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І. 


Zur Einführung 


1. Problematik der Erforschung des Verhältnisses zwischen Wissen- 


schaft und Politik im 20. Jahrhundert 


Lange Zeit galt die Historiographiegeschichte für die Erforschung eher als unspekta- 
kulär. Die stereotypen Bilder einer abgehobenen Gedankenwelt und Wissenschaftler, die un- 
auffällig in den Archiven Stoff sammeln und gewissermaßen über dem Geschehen schweben, 
ließ keine direkten Zusammenhänge mit dem politischen Geschäft oder gesellschaftlichen 
Kontroversen vermuten. Die traditionelle Selbstdarstellung der Geschichtswissenschaft ging 
aus einem positiven Leitbild des Historikers als Lehrmeister des Lebens oder einer reichen 
Quelle unterhaltsamer Erzählungen hervor. Die Geschichte des 20. Jahrhunderts mit seinen 
Totalitarismuserfahrungen fügte diesem Idealbild überraschende Fassetten hinzu, die letzt- 
endlich einen bedeutenden Wandel im Selbstverständnis der Historie verursachten. Der ge- 
schichtliche Aufarbeitungsprozess hinsichtlich der Rolle der Geschichtswissenschaft in den 
„großen“ Diktaturen des 20. Jahrhunderts - in Russland wie in Deutschland - ließ auf jeden 
Fall die nationalen Historiographien in einem beträchtlichen Maß als direkte Abbilder ihrer 
Kontextgesellschaften erscheinen. Die gesamte Dramaturgie der öffentlichen Auseinanderset- 
zungen mit den nationalen „Problemgeschichten“ spiegelte sich in der Gelehrtenwelt, indem 
die Prinzipien einer voraussetzungslosen Wissenschaft sowie einer objektiven Sichtweise auf 
die Vergangenheit in Zweifel gezogen wurden) In diesem Zusammenhang wurden an die 
Wissenschaftler schwierige Fragen hinsichtlich ihres Verhältnisses zur politischen Macht ge- 
nauso wie zu den öffentlichen Erwartungen gestellt, mit denen jede neue Generation von For- 
schern aufs Neue konfrontiert wird. Gerade die Historiographiegeschichte in Diktaturen - so- 
wohl auf persönlicher Ebene der beteiligten Akteure als auch auf der Metaebene des fachli- 
chen Selbstverständnisses insgesamt - bietet immer eine geeignete Reflexionsfläche zum 
Nachdenken über die individuellen Entscheidungen bezüglich der professionellen Wertfragen. 

Die vorliegende Arbeit setzt sich eine Analyse der historiographischen Aufarbeitungs- 
prozesse hauptsächlich in Russland und weniger in Deutschland während der zweiten Hälfte 
des 20. Jahrhunderts zum Ziel. Dabei steht die Aufgabe im Vordergrund, die zeitlich weit 


l Hinsichtlich des Erkenntnisinteresses an den Transformationsperioden in den Historiographien nach dem Zu- 
sammenbruch der Diktaturen ist eine Passage von M. David-Fox bezeichnend: „Someone once said that revolu- 
tions — moments of great intensity, during which everything seems transformed - аге the sex of history. If so, the 
decade ‘after the fall’ of Soviet communism could be considered the sex of historiography.’”// Editor’s Introduc- 
tion // After the Fall: Essays in Russian and Soviet Historiography / Ed. by Michael David-Fox а.о — Blooming- 
ton, Indiana, 2004 (Originally published in Kritika: explorations in Russian and Eurasian history 2, 2 (2001) – 


р.3 


auseinanderliegenden Prozesse? konzeptuell zu synchronisieren. Der von mir eingeschlagene 
Methodenweg zielt letztendlich auf das Herausarbeiten einer gemeinsamen Analysesprache, 
die auch bei zeitübergreifenden Vergleichen zur Anwendung auf beide nationalen Historio- 
graphien kommen kann. Diese Sprache wird in der Form von Konzepteinheiten konstruiert, 
die auf eine analoge Weise die Struktur der Aufarbeitungsdiskurse in beiden nationalen Tradi- 
tionen abbilden. Methodisch neu ist dabei vor allem die Neu- oder Weiterentwicklung der 
Übersetzungshilfen zwischen historiographischen Diskursen aus deutlich unterschieden aus- 
geprägten (nationalen) Forschungstraditionen. Zu den wichtigsten semantischen Einheiten in 
dieser Funktion zählen unter anderem: das Konzept der „kämpferischen“ Wissenschaft, das 
der „normalen“ (aus der Perspektive der beteiligten Akteure selbst)’ Historiographie in der 
Diktatur sowie das des Stufenkompromisses zwischen Wissenschaft und der politischen 
Macht. Bei der Beschäftigung mit der historiographischen Aufarbeitung des 20. Jahrhunderts 
geht es nicht nur um methodische Raffiınessen, sondern auch um einen praktischen Sinn in 
Bezug auf die Geschicke des Fachs in der Gegenwart. Die genannten Aufarbeitungsprozesse 
haben maßgeblich das moderne Selbstverständnis der Geschichtswissenschaft geprägt und die 
alternativen Codes des wissenschaftlichen Verhaltens aufgezeigt. Seitdem befinden sich die 
Historiker in einem mehrdimensionalen Koordinatensystem, welches das klassische Selbst- 
verständnis im Fach an bedeutenden Schnittstellen ablöste. Diese Situation der professio- 
nellen Selbstorientierung birgt in sich viele Bezüge auf die Wahlentscheidungen der Wissen- 
schaftler während der Diktaturen, die für jede neue Forschergeneration als gegenwartsbezo- 
gen gelten können. In erster Linie ist damit die Problematik des Macht-Wissenschaft- 


Verhältnisses und der institutionellen Hierarchien gemeint. 


Innerhalb der Auseinandersetzungen um das wissenschaftliche Verhalten in einem 
„schlechten“ politischen Rahmen hatten sich zwei Auffassungen eines „richtigen“ professio- 
nellen Codes etabliert. Die radikale Variante prangerte die leichtfertige Bereitschaft der For- 
scher an, unter allen Umständen mit der politischen Macht zu kooperieren und letztendlich bei 
der gesellschaftlichen Durchsetzung ihrer Zielsetzungen und Ideologie behilflich zu sein so- 
wie sämtliche Bedenken ethischer Art wegzustecken (bezeichnen wir es als ethischen An- 
satz). Der Hintergedanke besteht dabei gerade darin, dass man bei den wissenschaftlichen 
Tätigkeiten klare ethische Richtlinien hinsichtlich des Staatsmacht-Wissenschaft-Gefüges 
beachten sollte. Demgegenüber strebte ein Großteil der Historiographen danach, die Integrität 
eines wertneutralen professionellen Selbstverständnisses mit „ausgewogenen“ Argumentati- 
onstechniken in Abgrenzung zu jedem abstrakten Moralisieren zu verteidigen. In den Aufar- 


beitungsphasen nach dem Zusammenbruch der Diktaturen in Russland und Deutschland ver- 


2 Für Deutschland streckte sich die Betrachtungsspanne hauptsächlich auf zwei intensive Aufarbeitungsabschnit- 
te: 50er bzw. Anfang 60er Jahre und die 90er Jahre des 20. Jahrhunderts. Im russischen Fall wird der Schwer- 
punkt der Analyse auf die 90er Jahre des gleichen Säkulums gelegt. 


3 „Normal“ — im Sinne eines zeitlich und örtlich begrenzten Katalogs der beruflichen Verhaltensnormen. 
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suchte man der Aushöhlung des traditionellen Wissenschaftsbildes mit einer deklarierten 
Rückbesinnung auf die klassischen „echt wissenschaftlichen“ Werte zu begegnen. Darunter 
verstand man in der Regel Vorstellungen wie „Objektivität“, „voraussetzungslose Wissen- 
schaft“, „Wahrheitsstreben“ sowie ausgeprägte Überzeugung, im Interesse einer überzeitli- 
chen historischen Volkserziehung zu arbeiten. In diesem Zusammenhang bildete sich eine 
positive Erinnerung an gute Beispiele der distanzierten Haltung gegenüber der politischen 
Macht als auch die „innere“ Opposition ihr gegenüber seitens der „echten“ Wissenschaft auch 
in schlimmsten Jahren des 20. Jahrhunderts. So kam man unmittelbar zum Schluss, dass auch 
in den Diktaturen die wirklich „echte“ Wissenschaft sich treu blieb und ihre Integrität bewahr- 
te. Gleichzeitig neigte man dazu, die direkte Konfrontation der Wissenschaft mit jeder 
Staatsmacht nicht als eine immanente Aufgabe der Forschung und sogar gegebenenfalls als 
schädlich für das Fach zu betrachten. Für den institutionalisierten Erkenntnisbetrieb sei es 
notwendig gewesen, bei allen politischen Umständen zu funktionieren, was aber nicht auto- 
matisch bedeutete, dass man damit jegliches Handeln der Staatsmacht unterstützte. Mit Rück- 
sicht auf die Erfahrungen des 20. Jahrhunderts habe man eine neue Ethik des „normalen“ 
wissenschaftlichen Verhaltens ausgearbeitet, die sich auf ein System der partiellen Loyalitäten 
und Oppositionalitäten stützen sollte. In diesem Sinne fühlte man sich verpflichtet, die eigene 
Tätigkeit auf die übergeordneten Interessen der „reinen“ Erkenntnis und eines „überzeitli- 
chen“ Menschen auszurichten. Zu diesem Ziel komme man aber nicht mittels einer abrupten 
Arbeitsverweigerung, sondern durch Differenzierung zwischen dem „guten“ und „schlechten“ 
Tun der Machthaber. Innerhalb dieser Dichotomie variierte das wissenschaftliche Verhalten 
zwischen gewissenhafter Mitarbeit und einem durchaus begründeten Widerstand. Man gehe 
dabei davon aus, dass nur dann, wenn die Wissenschaft ihren Anschluss an die Staatsmacht 
nicht verliere, sie diese in ihrem reellen Handeln verbessern und in einem gewissen Maß die 


Folgen ihres negativen Handelns mildern könne. 
. Das Problem der Vergleichbarkeit nationaler Historiographien 


Das Konzept der Vergleichbarkeit nationaler Historiographien hing einerseits mit dem 
geschichtlichen Untergang der Sonderwegvorstellungen in ihrer breiten Kohärenz zwischen 
Wissenschaft, Kultur und dem Nationalstaat zusammen (genauso wie mit ihrer Affinität ge- 
genüber den totalitären Ideologien). Dem stand eine deutliche Intensivierung von Internalisie- 
rungs- sowie Wissenstransferprozessen in der Geschichtsforschung entgegen. Im Endergebnis 
entstanden zahlreiche Anhaltspunkte für die internationalen Vergleiche — und zwar gerade 


dort, wo man früher gewilligt war, nur Einzigartigkeit und nationale Besonderheit zu sehen. 


4 Hier allerding bekommt der Begriff „normal“ eine zusätzliche Schattierung — im Sinne von „gewöhnlich“, 
anhand der alltäglichen Praxis entstanden. 


Der Schwerpunkt solcher Vergleiche wurde zunächst auf die Institutionalisierungsge- 
schichte der Historiographie in ihren nationalen Ausprägungen gelegt. Letztlich bedeuteten 
die ähnlichen wissenschaftlichen Institutionen auch intensive Kommunikation und methodo- 
logischen Transfers zwischen ihnen. So ging z.B. S. Conrad einen Schritt weiter und stellte 
wichtige Übereinstimmungen in der Entwicklung von ideellen Vorstellungen zwischen entle- 
genen historiographischen Arealen (in dem Fall Deutschland und Japan). Weil die Ge- 
schichtsschreibung schon frühzeitig ein vergleichbar offenes Denksystem darstellte, ist es nur 
folgerichtig über eine gemeinsame Forschungskultur sowie über ein geteiltes wissenschaftli- 
ches Selbstverständnis zu sprechen. Die Entwicklung des Nationalstaats im 19. Jahrhundert 
sowie der damit gewachsene Stellenwert der Nation hätten eindeutig die Geschichtswissen- 
schaften unterschiedlicher Kulturräume viel näher einander gebracht, als es auf den ersten 
Blick der Fall zu sein schien’. Zusätzlich dazu versuchte man die Übereinstimmung in den 
Grundlagen der wissenschaftlichen Traditionen in Russland und Deutschland auch anhand der 
geschichtlich anhaltenden Sonderwegzentrierung dingfest zu machen. Diese Feststellungen 
deuteten ihrerseits auf die parallelen Denkstrukturen sowie auf die ähnlichen gegenseitigen 
Abläufe innerhalb der klassischen Beziehungsdichotomien hin: Gesellschaft-Wissenschaft auf 


der einen und Macht-Wissenschaft auf der anderen Seite®. 


Die beschriebenen Eckpunkte der internationalen Vergleichsmethode ermöglichen es, 
nicht nur die theoretischen Geschichtsauffassungen in den nationalen Historiographien auf 
eine Relationsebene zu bringen, sondern auch die Diskursstrukturen und die Motivationen der 
Akteure mit der gleichen Begrifflichkeit zu beschreiben. Ein Beispiel dafür liefern die Versu- 
che mit den Kontroversenvergleichen zwischen unterschiedlichen kulturellen Räumen in der 
historiographischen Tradition. Diese Methode basiert auf dem Grundgedanken, dass die Kon- 
roversen in der Geschichtswissenschaft nicht nur die betreffenden Themen aus der Geschichte 


angehen, sondern auch immanente historiographische Entwicklungen widerspiegeln. So konn- 


> Nach Conrad stellen folgende Bezugspunkte eine ausreichende Grundlage für die internationalen Vergleiche 
der nationalen Historiographien: 

1. Universitäre Verankerung 

2. Rationale, quellenkritische Methode 

3. Säkularisierung der Betrachtungsweisen — auch als Verwissenschaftlichung genannt 

4. Ähnlichkeit in der gesellschaftlichen Stellung und der gesellschaftlichen Erwartungen. 
// Sebastian Conrad: Auf der Suche nach der verlorenen Nation. Geschichtsschreibung in Westdeutschland und 
Japan, 1945-1960. — Göttingen: Vandenhoeck, 1999 – 5.24 
6 “Tt would be a mistake to underestimate ће diversity among the Sonderweg’s many adherents, but ... they 
formed a historiographical ‘Family’ that shared an overlapping set of values, assumptions, and commitments.”// 
James J. Sheehan: Paradigm Los? The “Sonderweg” Revisited. // Transnationale Öffentlichkeiten und Identitäten 
im 20. Jahrhundert. / Hrsg. Hartmut Kaelbe, Martin Kirsch, Alexander Schmidt-Gernig — PM. NN: Campus, 
2002 — p.153 
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te zum Beispiel Conrad die Bismarck-Kontroverse in Westdeutschland und die Kontroverse 
über die Meiji-Restauration in Japan inhaltlich vergleichen, obwohl sie grundunterschiedliche 
historische Phänomene behandeln. Der Betrachtungsfokus richtete sich dabei nicht auf die 
Bismarck-Zeit oder die Meiji-Restauration an sich, sondern auf ihren symbolischen Wert in 
den gesellschaftlichen und fachlichen Diskursen. Auf diese Weise wurden die Relationen 


zwischen wissenschaftlichen Kontroversen und aktuellem Gesellschaftskontext offen gelegt’. 


. Der Wirkungsrahmen der russischen Historiographie in den 1990er 
Jahren 


In Gesprächen mit russischen Historikern stellte sich heraus, dass diese sich subjektiv 
für Russland der 90-er Jahre an keine zusammenhängende nationale Geschichtsschreibung 
erinnern könnten. Im Kontext der internationalen Vergleiche, auf die meine Arbeit Bezug 
nimmt, spielt das Konzept der „nationalen Historiographie“ aber eine durchaus wichtige Rol- 
le. Sämtliche bekannten Analysen der nationalen Historiographien greifen auf bestimmte Ab- 
grenzungskriterien zurück, die im formalisierten fachlichen Diskurs in der Regel auf bedeu- 
tende Namen und Buchtitel hinweisen. Unter einem solchen Diskurs werden zum einen die 
Summe aller publizierten wissenschaftlichen Werke und zum anderen eine Herabstufung nach 
ihrer fachlichen Bedeutung verstanden. Der letzte Aspekt bezieht sich auf einen wichtigen 
Unterschied zwischen zwei Publikationsarten: denen, die eine nachhaltige Wirkung auf die 
Entwicklung des fachlichen Diskurses im nationalen Rahmen gezeigt und denen, die in der 
Forschergemeinschaft kaum Beachtung gefunden haben. Im Hinblick auf mein Thema bedeu- 
tet dies, dass die Anzahl der Autoren, die sich mit der Aufarbeitungsproblematik beschäftig- 
ten, überschaubar ist. Zudem nahmen sie stets positiv oder negativ Bezug aufeinander und 
bewegten sich in einem gemeinsamen Diskursrahmen der vertrauten Problemstellungen. Was 
die Akteure für irrelevant hielten, blieb dementsprechend außen vor. Trotz eines nachempfun- 
denen Durcheinanders für die russische Geschichtsschreibung der 90-er Jahre, kann man be- 
gründet einen zusammenhängenden Diskursraum, in dem sich die meisten Fachleute beweg- 
ten, annehmen, der zum Teil sogar Historie der ehemaligen Sowjetrepubliken einschloss 
(diesbezüglich spielt eine starke Konzentration des russischen historiographischen Diskurses 
auf die Bereiche der Großstädte Moskau und St. Petersburg und auf die festetablierten profes- 
sionellen Netzwerke aus der Sowjetzeit eine große Rolle). Das bedeutet in praktischer Hin- 
sicht, dass die relevanten Komponenten der wissenschaftlichen Debatten in einem überschau- 


baren Wissenschaftlerkreis eingebunden waren. Diese zwar angeschlagene aber bei Weitem 


7 „Eine Analyse der Bismarck-Kontroverse und der Auseinandersetzungen um die Deutung der Meiji- 
Restauration ist daher besonders geeignet, konkurrierende Richtungen und Fraktionen in der Historikerschaft 


beider Länder zu unterscheiden“: Sebastian Conrad: Wie Anm.5 — S.61 
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nicht aufgelöste Struktur hat auf jeden Fall eine „inkludierende“ wie „exkludierende‘“ Funkti- 


on bei der Definition von Diskursschwerpunkten ausgeübt‘. 


Zu den wichtigen Besonderheiten der russischen Historiographie in der Umbruchszeit 
gehörte ohne Zweifel ihre Vorstellung von wissenschaftlicher Normalität. In der Situation 
eines plötzlich ausgebrochenen Pluralismus der Geschichtsauffassungen fühlten sich viele 
Wissenschaftler mitten in einer Apokalypse gesteckt, wo sich der gewöhliche Forschungsbe- 
trieb in Auflösung befand. Ohne Zweifel wurden die Idealvorstellungen vieler russischen His- 
toriker (je älter — desto mehr!) von der sowjetischen Tradition beeinflusst, deren „besseren“ 
Teil man nicht verlieren zu dürfen glaubte. Hinzu kam der Umstand, dass viele russische For- 
scher kaum Auslandserfahrungen hatten, um sich eine realistische Vorstellung über die Ar- 
beitsbedingungen bei den westlichen Kollegen bilden zu können. Mit Borgjugovs Worten 
betrachteten die russischen Forscher gerade das als Chaos, was bei den westlichen Kollegen 
eher als Normalität in einer freiheitlichen Gesellschaft verstanden werde”: wie zum Beispiel 
fehlender methodologischer Monismus oder alternative Sichtweisen auf die symbolträchtigen 
Ereignisse der nationalen Geschichte. Diese Situation illustriert die immanente Notwendigkeit 
jeder Historiographie in einer Umbruchsphase: Neben einer Umkrempelung der vertrauten 
Geschichtsbilder wird dabei ein Umdenken des professionellen Selbstvertändnisses der be- 


troffenen Historiker selbst vollzogen. 


R.W. Davies leuchtete die institutionelle Hierarchie in der russischen Historiographie 
am Ende der Sowjetunion durch, um die begleitenden Brüche und Kontinuitäten besser zu 
verstehen. Im Vorfeld der in den 90er Jahren eingesetzten Prozesse spielten die Akademie der 


Wissenschaften als auch das Institut für Marxismus-Leninismus entscheidende Rolle in Fra- 


8 Im Sinne der von Middel beschriebenen „exkludierenden“ und „inkludierenden“ Wirkung der Fachzeitschriften 
im historiographischen Diskurs in: Matthias Middel: Vom allgemeinhistorischen Journal zur spezialisierten Liste 
im H-Net. Gedanken zur Geschichte der Zeitschriften als Elementen der Institutionalisierung moderner Ge- 
schichtswissenschaft. // Historische Zeitschriften im internationalen Vergleich. / Hrsg. Matthias Middel — 
Leipzig: Akad. Verl.-Anst., 1999 — S.8 

2 „Eine zweite Ursache für die Probleme der Geschichtswissenschaft, autonom zu werden, besteht meiner An- 
sicht nach in der Schwierigkeit, neue inhaltliche Orientierungspunkte für die Aufarbeitung der Vergangenheit zu 
finden. Viele meiner Kollegen betrachten die gegenwärtige Verwirrung und Unruhe, das Chaos und die Unord- 
nung, d.h. all das, was im Grunde genommen einer mehr oder weniger freien Gesellschaft gehört, als die eigent- 
liche Krise.“// Bordjugov, G.A.: Wie autonom ist die russische Geschichtswissenschaft? Alte Vorurteile und 
neue Ansätze. // In: Der gegenwärtige russische Wissenschaftsbetrieb — Innenansichten. / Hrsg. Karl Eimerma- 


cher, Anne Hartmann — Bochum, 1996 — S.100 
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gen der Selbstbestimmung des Еасћѕ!: sie gaben die Orientierungsrichtung für den gesamten 
Diskurs innerhalb der Historiographie vor. Mit der Schwächung der Positionen des orthodo- 
xen Marxismus zu Beginn der 90-er Jahre verschwand auch die Einflussgrundlage der zwei- 
ten Institution. Demgegenüber wurde die Forschungslandschaft durch neue unabhängige His- 
torikervereinigungen (wie z.B. AIRO-XX) sowie neu entstandene regionalle Bildungszentren 
ergänzt. Die herkömmliche Dominanz der Akademie in der Situation begang zwar zu brö- 
ckeln, blieb aber bestehen - nicht zuletzt wegen der staatlichen Politik, die eine Beeinflussung 
des wissenschaftlichen Diskurses im eigenen Sinne durch eine zentrale Institution als vorteil- 
haft ansah. Es ging dabei hauptsächlich um die Sicherung von Bildungsstandards sowie um 
die konkreten Inhalte der Schulbücher, die traditionell unter der Kontrolle der Akademie pro- 


duziert wurden. 


Die eingesetzten Umwälzungen führten zu einer Reflexion über den veränderten Be- 
dingungsrahmen der russischen Historiographie seitens der etablierten Institutionen, die folge- 
richtigen in eine Vorstellung von verpassten Chancen für die Wissenschaft mündete!!. Vor 
diesem Hintergrund sprossen während der 90er Jahre auch optimistische Auffassungen auf, 
nach denen die fachliche Entwicklung im gleichen Zeitraum als eine Blütezeit erschien. Man 
stellte dabei einen großen Zuwachs an wissenschaftlichen Mitarbeitern besonders der jünge- 
ren Generation fest!?. Dieses Wachstum wurde allerdings immer wieder von lauten Klagen 


über die sinkende Qualität der wissenschaftlichen Standards bei den Titelträgern begleitet". 


10 Davies schilderte zwei Gruppen aus den jeweils genannten Institutionen, die als richtungsbildend in dem wi- 
senschaftlichen Diskurs galten: Davies, R.W.: Soviet History in the Eltsin Era. – NY: St. Martin’s Press, 1997 — 
p. 215 

М „Es lässt sich sogar von einer ‚übersprungenen’ oder ‚ausgelassenen’ Historikergeneration sprechen, weil 
gegenwärtig jene Forschungsgruppe im Alter zwischen 30 und 40 Jahren, die mit ihren Qualifikationsarbeiten 
üblicherweise die Wissenschaft voranbringen, äußerst klein 15.“// Elena Zubkova: “Goldene Zeit” der Ge- 
schichtsforschung? Tendenzen der postsowjetischen Historiographie in Russland. // Klio ohne Fesseln? Histrio- 
graphie im Östlichen Europa nach dem Zusammenbruch des Kommunismus. / Hrsg. Alojz Ivaniševič, Andreas 
Kappeler, Walter Lukan und Arnold Suppan — Wien, Fr. /M.: Lang, 2003 (Österreichische Osthefte, 16) – S.83 

A „Allein auf der historischen Fakultät wuchs die Anzahl von Doktoren und Professoren von drei im Jahr 1990 
auf 16 in 1994... und 18 in 1995. Aller Voraussicht nach wird diese Zahl bald auf 20 wachsen und im Jahr 2000 
sogar 25 erreichen.”// Kolobov, O.A.: Fundamental‘naja istoričeskaja nauka 1 vysšee gumanitarnoe obrazovanie 
v Rossii. Izbrannye trudy. — Arzamas/ Nižnij Novgorod: RIOAGPI, IF NNGU, 2000 — SS. 242, 254, 258 

13 «An army 10,000 strong of ‘historians of the CPSU’ was once summoned to support the mythology of Great 
October. A more limited and unprincipled group of people is difficult to imagine. Today their presence in the 
newly created chairs of ‘political science’ and ‘cultural studies’ poisons the historiographical arena with vulgar 
commercialisation of the historical discipline has also taken its posts. Suffice it to say that, by some counts, out 


of the approximately 150 doctoral dissertations defended each year only about 5 aspire to something genuinely 
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Die 90er Jahre waren für die Geschichtswissenschaft nicht nur im russischen Kontext 
eine Umbruchszeit. Das Ende der „objektiven“ und monolithischen Geschichte wurde immer 


mehr zu einem Konsenswissen, das einen methodologischen Pluralismus im Fach einleitete'*. 
. Die Westliche Wahrnehmung der Osteuropäischen Historiographie 


Für die westlichen Spezialisten galt das sowjetische Wissenschaftssystem nicht unbe- 
dingt als „schwach“, dafür aber auf jeden Fall als etwas Besonderes und von der gewöhnli- 
chen westlichen Normalität weit entfernt. Die Schwächen des Systems (wie Dogmatismus, 
hermetische Selbstabschließung usw.) waren den westlichen Wissenschaftlern in den Grund- 
zügen ebenfalls bekannt. Besonders die westdeutsche Historie neigte dazu, den Geistes- 
wissenschaften im sowjetischen Raum den „echten“ wissenschaftlichen Status abzusprechen. 
Die Sicht der Problematik in der russischen Wissenschaft der 90er Jahre wurde von vielen 
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westlichen Kollegen maßgebend dadurch bestimmt”. Was man am meisten bemängelte, war 


die symbiotische Bindung der Wissenschaft an den Staat und seine ideologischen Ansprü- 


new in the discipline.”// У.Р. Buldakov: Scholarly Passions around ће Myth of “Great October”. // After the fall: 
essays in Russian and Soviet historiography. / Ed. Michael David-Fox and other — Bloomington, 2004 (Erstaus- 
gabe 2001) — p.86 

14 „Geschichte erreicht dadurch als ständig neu formbare Materie, die immer neue Deutungen ermöglicht, ... 
Ende der ‚objektiven’ Geschichte, ‚Mehrstimmigkeit’ der Bilder, Geschichtsdeutungen im Dienste der Gegen- 
wart: genau dies drückt das Wort von der ‚Geschichtspolitik’ in Anerkennung gesellschaftlicher und wissen- 
schaftlicher Realität einerseits aus.“// Wolfgang Kaschuba: Geschichtspolitik und Identitätspolitik. Nationale und 
ethnische Diskurse im Kulturvergleich. // Kaschuba, Wolfgang: Geschichtspolitik und Identitätspolitik. Nationa- 
le und ethnische Diskurse im Kulturvergleich. // Inszenierung des Nationalen: Geschichte, Kultur und die Politik 
der Identitäten am Ende des 20. Jahrhunderts. / Hrsg. Beate Binder, Wolfgang Kaschuba und Peter Niedermüller 
— Köln: Bohlau, 2001 – 5.25 

13 „Das Bildungs-, Hochschul- und Forschungssystem war im wesentlichen Praxisorientiert. Darüber hinaus 
setzte es im Wesentlichen auf wissenschaftliche Autonomie innerhalb der eigenen nationalen Grenzen, so dass 
die Sowjetunion nicht unbedingt auf ausländische Wissenschaftler angewiesen war oder aber den eigenen Nach- 
wuchs zur Kompensation von Wissensdefiziten und Weiterqualifikation ins Ausland schicken müssen... Das 
Wissenschaftssystem war aus Geheimhaltungsgründen in vielen Fällen nach außen hermetisch geschlossen. 
Internationale Forschungsergebnisse übernahm es zur Ergänzung eigener wissenschaftlicher Untersuchungen in 
großem Umfang über einen sehr guten und wohlorganisierten Referate- und Übersetzungsdienst.“// Karl Eimer- 
macher: Probleme und Perspektiven des russischen Hochschulsystems und der wissenschaftlichen Hochschul- 
kooperation. // Auf der Suche nach einer neuen Identität: Russland an der Schwelle zum 21. Jh. / Hrsg. Gabrielle 


Garzka, Peter W. Schulze — Bremen: Ed. Temmen, 1998 — 5.239 
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сһе!6. In diesem Punkt erwarteten die westlichen Beobachter im Interesse einer regulären 
Entwicklung der Wissenschaft einen entschiedenen Bruch mit der Sowjettradition. Im Unter- 
schied zur inneren Perspektive in Russland, die dazu neigte, sich in einer „langen“ Kontinuität 
über die sowjetische Zeit hinaus zu sehen, stand nach außen das Konzept einer engen Verbin- 
dung zwischen der jungen russischen Wissenschaft und dem „korrupten“ Forschungssystem 
der Sowjetzeit im Vordergrund. Am härtesten traf dies das Erscheinungsbild der Russischen 
Akademie (der Wissenschaften), bei der man im Gegensatz zu dem Insider-Mythos keine di- 


rekte Verbindung zu der vorsowjetischen Tradition erkennen konnte'”. 


Um wiederum dieser Tendenz etwas entgegenzuwirken, unternahmen die Profiteure 
des Systems zusätzliche Anstrengungen, die traditionell nationale und sogleich „verteidigen- 
de" Schiene in der Geschichtsforschung zu stärken, die folgerichtig in der Motivation gipfelte, 
nicht „пог“ Musterschüler der westlichen Standards zu sein. Es war zu erwarten, dass derarti- 
ge Bestrebungen innerhalb der internationalen Forschergemeinschaft wiederum auf Unver- 
ständnis stoßen würden: in der „fortschrittlichen“ Welt der westlichen Wissenschaft galten 
die genannten Werte zu dem Zeitpunkt als überwunden. Gleichzeitig bildete sich ein Ver- 
ständnis dafür heraus, dass die nationalen Historiographien nicht autonom von ihren Rahmen- 
gesellschaften agieren könnten'®. Die theoretischen Erwartungen an den russischen Diskurs 
der 90er Jahre seitens der westlichen Kollegen waren offenkundig zu hoch — schon aufgrund 
des fehlenden Durchblicks der sozial-ökonomischen Abläufe im Land, durch die ohne Zwei- 


fel auch das professionelle Selbstbewusstsein maßgeblich beeinflusst wurde. So neigte man 


16 «Krementsov goes so far as to claim that by the late 1920$ the Soviet Russian scientific community had been 
‘completely co-opted’ into a new system of power relations that gave them social prominence and influence on 
state science policy. His notion of a ‘symbiosis’ between scientists and their party-state patrons underlies his 
investigation in this volume of the “import-export” of Lysenkoism in East Europe...”// Michael David-Fox, 
György Peteri: On the Origins and Demise of the Communist Academic Regime. // Academia in upheaval: ori- 
gins, transfers, and transformations of the communist academic regime in Russia and east central Europe. / Ed. 
Michael David-Fox and György Peteri — Westport: Bergin & Garvey, 2000 – S.19 

17 «Historical analysis is better left to other members of this collaboration, but it appears probable that the cur- 
rent Russian academy owes far more to the Soviet period than to the pre-Soviet period.”// Stephen Fortescue: 
The Academy versus the Rest. // Academia in upheaval: origins, transfers, and transformations of the communist 
academic regime in Russia and east central Europe. / Ed. Michael David-Fox and György Peteri — Westport: 
Bergin & Garvey, 2000 - S.226 

18 “By the 1990s, the gradual consolidation of the EU and the collapse of communism in central and eastern 
Europe seemed to push the writing the history in somewhat differing directions. Multicultural histories of 
France, Germany and Italy all argued - if in different ways — for recognition of diverse cultural identities within 
national boundaries and for more emphasis on the significant historical connections (through migration and di- 
plomacy) among European nations.”// Donna R. Gabaccia: The Multicultural History of Nations. // A Compa- 


nion to Western Historical Thought. / Ed. By Lloyd Kramer and Sarah Maza — Blackwell, 2006 – p.441 
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zu der Erwartung, dass die sowjetische Historiographiegeschichte gleich nach dem Zerfall der 
Sowjetunion ein „verstorbenes“ Phänomen darstellen würde, das ohne emotionelle Bindung 
der historiographischen Betrachter untersucht werden Кӧппе!. In der Tat konnte man schon 
anhand der deutschen Erfahrungen während der ersten Aufarbeitung der Hitlerdiktatur fest- 
stellen, dass mit deren Ende ihre Geschichte noch längst nicht „tot“ war. Bestimmte Auffas- 
sungen dieser Geschichte bargen durchaus reelle Gefahren für die Wissenschaftler selbst (so 
z.B. durch ihre persönliche Verstrickung mit dem NS-Regime). Durch diese Voreingenom- 


menheit wurde der Diskurs latent und dennoch entscheidend beeinflusst. 


Die Schwierigkeiten im gegenseitigen Verständnis der nationalen Historiographien (in 
unserem Fall zum Beispiel zwischen West- und Osteuropa) gingen allerdings nicht nur auf die 
traditionellen Entwicklungsbesonderheiten zurück, sondern eher auf vergleichsweise aktuelle 
Entwicklungen in der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts. In seinen Überlegungen stellt G. 
Iggers in der Geschichtswissenschaft eine neue Grenzlinie der historiographischen Perspekti- 
ven zwischen Ost und West fest. Die westliche Sichtweise entwickle sich immer weiter in 
Richtung Internationalisierung der Forschung, wobei der nationale Standpunkt langsam auf- 
gegeben werde. Stattdessen werde die Pluralität der ethnischen Kulturen sowie die Rolle der 
Minderheiten und der Frauen in der Geschichte betont. Für den Osten (nicht nur Osteuropa, 
sondern auch China oder Japan) bleibe dagegen der traditionelle nationale Rahmen bestim- 
mend. Dieser Unterschied würde allerdings nicht durch das Gefälle bei den methodologischen 
Ansätzen verursacht, sondern im Nachhinein mit ihrer Hilfe ausformuliert. Eine gewisse 
„geistige Stimmung“ in den entsprechenden Kontextgesellschaften aufgrund der vollzogenen 
Wandlungsprozesse könne als eigentlicher Auslöser des historiographischen Traditionsgefäl- 


les angesehen werden”. 


19 «Now the end ofthe Soviet Union has, inevitably, changed the way all historians see the Russian Revolution, 
because they are now able — they are, in fact, obliged - to see it in a different perspective, like a biographer of a 
dead, as distinct from a living, subject.”// Eric Hobsbawn: On History — NY: The New Press, 1997 — p.241-242 
20 «But the conception of what constitutes a nation itself underwent changes particularly in the United States. 
The national Standards for United States History and the National Standards for World History abandoned the 
notion ofa unified nation and stressed the pluralism of ethnic cultures, the role of minorities and women in histo- 
гу ... an approach which permitted global intercultural comparisons... In East and South-East Asia, national 
history remains the dominant genre and retains a persistent appeal to historians and historical educators... In 
Japan, the recent moves to revise its history textbooks have been motivated by the nationalist concern that con- 
demnation of Japan’s past “war crimes’ in school education, as demanded by its neighbours, would not help but 
harm the confidence of the youth in their пайоп.”// Iggers, Georg С.; Wang, О. Edward: A Global History of 
Modern Historiography. — London: Pearson, 2008 - р. 380, 384 
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5. Periodisierungsgrundlagen 


Für die Festlegung auf 90er Jahre des 20. Jahrhunderts für die russische Historiogra- 
phie in der vorliegenden Analyse ist die Insiderperspektive der damaligen Diskursteilnehmer 
von entscheidender Bedeutung. Weil es in dieser Arbeit um die historiographische Aufarbei- 
tung der Wissenschaftsgeschichte in der Diktatur geht, sind die Hinweise auf ein immanentes 
Gefühl der Besonderheit dieser Zeitspanne für die Entwicklung des Fachs schon an sich ein 
Anlass, dies auch so in die vorliegende Arbeit zu übernehmen”. In der Tat gibt es viele Zeug- 
nisse dafür, dass die Delle zwischen dem Zerfall der Sowjetunion und der Zeit zu Beginn des 
neuen Jahrtausends sich in der zeitgeschichtlichen Perspektive als eine besondere Periode in 
der Fachentwicklung einprägt hat. Die Auflösung der Großmacht ging zunächst mit einem 
wesentlichen Umbruch in den Arbeitsbedingungen der Historiker einher. Diese Veränderung 
schlug sich in der Reduzierung des politischen Einflusses in den wissenschaftlichen Institu- 
tionen nieder, die mit einer deutlichen Verschlechterung der materiellen Lage der meisten 
Wissenschaftler verbunden war. Hinzu kam bei den russischen Wissenschaftlern eine akute 
Identifikationskrise, die mit vielfältigen Problematisierungen der Sowjetgeschichte in der Ge- 
sellschaft zusammenhing. Diese Krise wurde auch durch den Umstand vertieft, dass die me- 
thodologische Dominanz des Marxismus ihr abruptes Ende fand. 


Zu den wichtigen Charakterzügen der Periode gehörte im Fach Geschichte die Selbst- 
wahrnehmung, vom Staat sich selbst überlassen zu werden (was natürlich mit entsprechenden 
Vorteilen und Nachteilen verbunden war). Dies stellte für alle Zeitgenossen einen enormen 
Kontrast zur sowjetischen Zeit dar. Dieses Gefühl ließ allerdings am Ende der 90er Jahre 
spürbar nach, was eindeutig mit den wesentlichen Veränderungen in den Grundsätzen der 
wissenschaftlichen Staatspolitik zusammenhing: es zeichnete sich eine Rückkehr der Staats- 
macht in die Belange der Zunft ab. Spätestens 2003 wurde die neue Realität in die Worte Pu- 
tins bei seinem offiziellen Besuch in der Staatsbibliothek (Moskau) eingekleidet. Dabei wur- 
den die neuen Grundsätze der aktiven (je nach Geschmack — auch als aggressiv verstandenen) 
Geschichtspolitik des Staates formuliert. Zugleich wurde die Priorität des Grundsatzes der 
„historischen Wahrheit“ für die geschichtlichen Darstellungen (vor allem auf die schulischen 
Lehrbücher bezogen) verkündet und die Geschichtswissenschaft mit der Aufgabe einer patrio- 
tischen Erziehung der jungen Bürgergenerationen beauftragt”. Der Besuch galt der akademi- 


21 Wie z.B. in folgender Passage: „Für die neue Periode (ungefähr ab 1991) wurde eine Suche nach neuen theo- 
retischen Grundlagen charakteristisch, die den traditionellen Sichtweisen entgegenstanden.“// Darkevic, V.P.: 
Recenzija na knigu: М.В. Sverdlov. ObSCestvennyj stroj drevnej Rusi у russkoj istorieskoj nauke XVII-XX vv. 
— SPb.: „Dmitrij Bulavin“, 1996. A Voprosy istorii, №5, 1998, 5.161 

22 «He told them, that history textbooks should not become battlegrounds for the airing of divisive political is- 


sues but ‘provide historical truths and they must cultivate in young people a feeling of pride for one’s history and 
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schen Spitze der russischen Geschichtswissenschaft, was den Stellenwert der alten wissen- 
schaftlichen Elite bestätigte. Mit dieser öffentlich wirksamen Aktion wurde ein neuer Rahmen 
des Verhältnisses zwischen politischer Macht und Wissenschaft definiert, der einen kommen- 


den Wiederanschluss an die Sowjettradition einleitete. 


Nebenbei definierte Putin die neue (alte) Rolle der Akademie als einer Agentin der 
Macht bei der Verwirklichung der staatlichen Geschichtspolitik und deren wissenschaftlichen 
Begründung. In den Augen der älteren Wissenschaftlergeneration konnte diese Geste mit Ge- 
nugtuung wahrgenommen werden — als eine deutliche Anknüpfung an die Sowjeterfahrung, 
sodass diese als bewährt erscheinen mochte. Auf diese Weise wurde am Anfang der 2000er 
ein Narrativ der alten wissenschaftlichen Elite über eine „normale“ sowjetische Wissenschaft 
von der politischen Macht übernommen, das im Laufe des Aufarbeitungsdiskurses der 90er 
Jahre als Reaktion auf die Problematisierungen der sowjetischen Geschichte ausgestaltet wur- 
de. 


Ein anderes Indiz der latenten Veränderungen in den Staatsmacht-Wissenschaft- 
Strukturen war eine voreilige Ausmusterung eines geschichtlichen Lehrbuchs Dolutzkijs 
durch das Bildungsministerium, das damit zeitnahe auf die aufklärenden Äußerungen Putins 
zur neuen Geschichtspolitik reagierte. Auf diese Weise wurde vermutlich das bekannteste 
Unterrichtswerk, das über einen Großteil der 90er Jahre hinweg die schulische Landschaft 
prägte, von der aktiven Szene entfernt. Die Kritik an diesem Lehrwerk selbst offenbarte eine 
erneute Zentrierung der Nationalgeschichte auf die traditionelle Erzählung über solche trans- 
zendenten historischen Individuen wie Volk. Der Begriff „russisches Volk“ mit seinen ver- 
meintlichen „persönlichen“ Eigenschaften war nach Meinung der Kritiker mit dem Konzept 
des Buches nicht zu vereinbaren. Außerdem wurde das Werk der Vermittlung „falscher Wer- 
te“ beschuldigt, die sich in einen imaginären Konsens über ein positives Selbstbild des „russi- 
schen Volks“ nicht einpassen ließen”. 


one’s country’. Shortly after this meeting, the President asked the AN-RF to scrutinize the country’s history 
textbooks by 1 February 2004 and rid them of what he termed ‘waste and froth’.”// Arup Banerji: Writing Histo- 
ry in the Soviet Union. Making the Past Work - New Delhi: Social Science Press, 2008 — p.259 

23 «In а radion interview to Echo Moskvy on 2 December 2003, Dolutskii commented on his detractors: “Critics 
consider my book to be Russo-phobic, that it undercuts the collectivist values of the Russian people, that it in- 
culcates individualist, Western values that are alien to the Russian people, that it blackens the history of a great 
country, that [World War II] – as I show it — is painted in too dark a colour. Critics were especially vexed that 
the second front is constantly mentioned, that the allies who fought against Hitler from 1939 are mentioned’. 
Dolutskii’s publisher mentioned other unwelcome themes: Stalin’s Non-Aggression Pact with Hitler in 1939; the 
Soviet ‘occupation” of the Baltic states; the massacre of 4000 Polish officers in the forests near Katyn to the west 
of Smolensk by the NKVD; and, the deportation of members of twelve major ethnic groups, numbering about 


1.8 million people, between June 1941 and the end of 1944...”// Ebenda — p.265 
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In Bezug auf die deutsche Seite ist im Kontext dieser Arbeit die Ausgliederung der 
ersten Aufarbeitungsphase 1945-1961 in der Fachliteratur relevant”*. Im Rahmen des Kon- 
zepts der ersten und der zweiten Phase in den Auseinandersetzungen mit der Fachgeschichte 
während der Diktatur, das als eine wichtige Vergleichsgrundlage bei der Rekonstruktion der 
deutschen und russischen Historiographiediskurse dient, habe ich die oben abgegrenzte Perio- 
de als die Zeit der ersten Aufarbeitung in der Bundesrepublik identifiziert. Des Weiteren habe 


25. Um das Konzept 


ich die zweite Aufarbeitung in Deutschland in den 90er Jahren angesiedel 
zu vereinfachen, habe ich die Zwischenzeit, die z.B. von Kwiet als eine besondere Periode 
aufgefasst wurde, als eine weniger bedeutende Phase im Schatten gelassen. Dieser Ansatz 
diente auch dazu, den inhaltlichen Kontrast zwischen zwei auffallenden Diskursabschnitten in 


aller Deutlichkeit herauszustellen. 


. Kontinuität zwischen dem sowjetischen und dem postsowijetischen 
Diskurs 


Quer durch den historiographischen Diskurs der 90er Jahre zogen sich Hinweise auf 
die Transferpraxis von markigen „kämpferischen“ Diskurstechniken sowjetischer Art in die 
neuen wissenschaftlichen Verhältnisse”. Zu den Hintergründen dieses Transfers gehörte 


zweifelfrei die innerhalb der Diktaturen (und darüber hinaus) übliche Annahme, dass man mit 


Si „Die erste Phase reicht von 1945 bis 1961, die zweite bis 1983, die dritte erstreckt sich auf die unmittelbare 
Gegenwart.“// Kwiet, Konrad: Die NS-Zeit in der westdeutschen Forschung 1945-1961. // In: Deutsche Ge- 
schichtswissenschaft nach dem Zweiten Weltkrieg (1945-1965). / Hrsg. Ernst Schulin — München: Oldenbourg, 
1989 — S.181 

25 Die Nachhaltigkeit dieses Prozesses im Verlauf der ganzen Dekade wurde in der deutschen Forschung selbst 
unterstrichen: „Weiter ist dem Einwand zu begegnen, man habe sich auf dem Historikertag in Frankfurt am Main 
erstmals der Geschichte des eigenen Faches gestellt. Die Sektion und ihre Beiträge finden sich vielmehr inmitten 
einer Diskussion wieder, die weiter zurückreicht, seit Anfang dieses Jahrzehnts indes immer intensiver geführt 
wird "0 Winfried Schulze, Gerd Helm, Thomas Ott: Deutsche Historiker im Nationalsozialismus. Beobachtun- 
gen und Überlegungen zu einer Debatte. //Deutsche Historiker im Nationalsozialismus. / Hrsg. Winfried Schul- 
ze, Otto Oexle - Fr. /M.: Fischer, 1999 — S.13 

26 Was zu einem bedeutenden Maß auf den Erhalt der herkömmlichen professionellen Netzwerke zurückging, 
die die berufliche Sozialisierung des wissenschaftlichen Nachwuchses mit tradierten Methoden vorantrieben: 
„Die Aspiranten finden sich gleichsam von Anfang an in einem Bereich mit fehlender Dialogkultur und bauen 
dann auf einem anderen Niveau die Isolation noch aus, indem sie sich die im wissenschaftlichen Bereich als 
Norm herrschende Seilschaften und Cligenherrschaft апеіспеп.“// Gennadij A. Bordjugov: Einige Probleme bei 
der Ausbildung der neuen Historikergeneration Russlands (Am Beispiel der Aspirantur an den Moskauer Uni- 
versitäten). // Das historische Gedächtnis Russlands / Hrsg. Кай Eimermacher, Anne Hartmann — Bochum, 1999 


– 8.117 
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einer unbeugsamen und aggressiven Haltung im Diskurs eigene Stärke und die Tiefe eigener 
wissenschaftlicher Überzeugungen am besten demonstrieren könne”. Innerhalb der „kämpfe- 
rischen“ Tradition galt eine solche Geste als vorteilhaft, weil man sich damit in die Position 
eines „überzeugten“ (d.h. auch im Besitz der letzten Wahrheit sich befindlichen) Wissen- 
schaftlers versetzte, der den prinzipienlosen „Konjunkturrittern‘“ im „echten“ Fachinteresse 
entgegenwirke. Somit kann man im Hinblick auf Diskurskultur allgemein von einem Weiter- 
bestehen der Vorstellungswelt sowie der dazu gehörenden Handlungsmaximen in der Wissen- 


schaft in der Zeit nach der politischen Wende 2°. 


Aufgrund einer breit empfundenen Kontinuitätsverpflichtung?” gab es in der russi- 
schen Zunft der Umbruchszeit einen gewissen Zwang zur Stellungnahme gegenüber der me- 
thodologischen Tradition der Sowjetzeit. Besonders die jüngeren Forscher ordneten sich in 
ihren Qualifizierungsarbeiten in ein methodisches Koordinatensystem ein, das in enger Ver- 
wandtschaft (zumindest formal) zum wissenschaftlichen Selbstverständnis der Sowjetzeit 


stand. In den methodischen Teilen der Dissertationen bezog man sich oft auf vertraute Kon- 


27 Eine Haltung, die vor allem der Erinnerung an die Historiker-Marxisten der 20/30er Jahre eigen war. 

28 Dazu folgender Hinweis aus dem historiographischen Diskurs der entsprechenden Zeit: „Das ist ein gutes 
Recht von Prof. N.A. Troickij, seine Treue den herkömmlichen Erklärungsmustern hinsichtlich der russischen 
Revolutionsbewegung zu bekunden. Äußerst bedauerlich ist dagegen, dass er in gleicher Weise dem sowjeti- 
schen Durcharbeitungsstil (prorabotocnyj stil’) in den wissenschaftlichen Diskussionen treu bleibt.‘// Rudnicka- 
ja, E.L.; Kijanskaja, О.1.; Itenberg, B.S.: Po povodu „prjamogo otveta“ professora М.А. Troickogo. // Otetest- 
vennaja istorija, №6, 1999 — S.187 

Zur Klärung der Hintergründe: „Prorabotocnyj stil“ wurde von dem Terminus „Prorabotka“ abgeleitet, der se- 
mantisch (der Intention nach) sehr nahe der deutschen Definition „Aufarbeitung“ (der Vergangenheit) kommt. 
Wichtig ist dabei zu beachten, dass bestimmte geschichtliche Konnotationen (spezifisch russische) dazu kom- 
men: nämlich die Praxis der Stalinzeit, auf eine verklärte Weise mit „Prorabotka“ die tatsächlichen Formen der 
Denunziationskampagnen (nicht nur gegen die Wissenschaftler) zu bezeichnen. 

29 Zu einem der wichtigsten historiographischen Prinzipien wurde ein gewisses Kontinuitätsparadigma erklärt. 
In der Frage der Aufarbeitung der Sowjetgeschichte sollte man dabei von dem Satz ausgehen, dass zwei Perio- 
den der nationalen Geschichte nicht in einem Widerspruchsschema betrachtet werden dürfen, sondern in einem 
einheitlichen geschichtlichen Kontinuum, in dem diese Zeitabschnitte notwendig ineinander übergehen: „Im 
Rahmen des Kontinuitätsparadigmas scheint nicht nur eine Entgegensetzung der 20er den 30er Jahren falsch zu 
sein, sondern auch die Ausspielung der vorsowjetischen, sowjetischen, und postsowjetischen Perioden gegenei- 
nander. Unserer Meinung nach, besonders wichtig ist dabei die Erforschung des realen Prozesses der gesell- 
schaftlichen Entwicklung und nicht die Konzentration auf ihre Mängel.“ // Gorinov, M.M.: Sovetskaja istorija 
1920-30-ch godov. // Istoriceskie issledovanija v Rossii. Tendenzii poslednich let. / Hrsg. G.A. Bordjugov – M.: 
AIRO-XX, 1996 - 5.272 
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strukte wie des historischen oder dialektischen Materialismus”. Diese Selbstpositionierung 
hatte weniger mit den wirklichen Inhalten der Werke als vielmehr mit einer gewollten Ein- 
ordnung in die Kontinuität der Sowjetwissenschaft zu tun, die eine Art Kompromiss mit den 
in der Regel viel älteren Doktorvätern darstellte. Solche Bekundungen bedeuteten weitgehend 
nicht eine Wiederholung der leitenden Prinzipien der Sowjethistoriographie, sondern zeigten 
vielmehr einen Hang zum sog. „Zwei-Seiten-Ansatz“ im Sinne einer „objektiven“ Darstel- 
lungsweise, die keine einseitig negativen Verurteilungen der sowjetischen Geschichte zuließ. 
Die in der Praxis benutzten Forschungsmethoden und Prinzipien der Urteilsbildung orientier- 
ten sich eher an einem kontextuell gebundenen Prinzip des gesunden Menschenverstands und 
an gewöhnlichen Vorstellungen über die Formen und Verfahren einer „richtigen“ For- 


schung’. 


Das Kontinuitätsgefühl in der russischen Historiographie der 90er Jahre beschränkte 
sich nicht nur auf eine bewusste oder unbewusste Weiterführung von den durch berufliche 
Sozialisierung eingeprägten Vorstellungen. Es war nicht selten der Fall, dass man genau in 
dem Erbe der sowjetischen Zeit die Hauptquelle von Problemen der jungen russischen Histo- 
riographie sah. Im Unterschied zu der Auffassung, dass die „Zersetzung“ der russischen Wis- 
senschaft durch die wirtschaftliche und politische Krise der 90er Jahre verursacht werde, führ- 
te man in diesem Fall die Malaise des wissenschaftlichen Alltags auf die Auswirkungen der 


korrupten Praktiken der sowjetischen Wissenschaft zurück”. Diese Differenzierungen bei der 


30 Wie z.B. in der Habilitationsschrift T.I. Kalistratovas: „Das dialektisch-materialistische Instrumentarium 
stellte in dieser Dissertation die erste methodische und theoretische Grundlage dar.‘// Kalistratova, T.I.: Isto- 
riceskaja nauka у rossijskich universitetach (1917-1931 gg.) - Avtoreferat па soiskanie u£jonoj stepeni doktora 
istoriceskich nauk — M.: Rossijskaja akademija upravlenija, 1993 — S.13 

a „Der Autorenanspruch (auf eine allseitige Ausarbeitung des ‚Kontinuitätsparadigmas’ und des Historismus in 
einem organischen Zusammenspiel mit innovativen Ansätzen) ist eine würdige Antwort seitens der professionell 
denkenden und schaffenden Historiker auf die radikalen Aufrufe der Geschichtspolitiker, die damit, wollend 
oder nicht, der Konfrontation im gesellschaftlichen Bewusstsein beisteuern.“// Valerij Zuravljov: Ot smeny 
kon‘‘unkturnych paradigm k paradigme preemstvennosti. // Novoe pokolenie rossijskich istorikov у poiskach 
svoego lica. (S. Sekirinskij). // Otetschestvennaja istorija, 1997, Nr.4, S.108 

32 „Diese Probleme sind еше gewisse Weiterführung solcher Deformationen aus der sowjetischen Periode wie 
die dogmatische Verkrustung, ideologische Kontrolle, Clansbildung, Trennung der akademischen Wissenschaft 
von der Hochschule und Bildung, künstliche Historikerteilung in die verengten Spezialisierungsbereiche samt 
einer strengen Trennung unter diesen, die Ritualisierung der Forschungsabläufe und das Misstrauen (auch als 
Angst zu verstehen) gegenüber den von den Behörden nicht genehmigten Initiativen, die immer wieder als Häre- 
sie abgestempelt wurden.“// Medusevskij, Andrej: Moi boi za istoriju: kak ja byl glavnym redaktorom Zurnala 
„Possijskaja istorija“. // Vestnik Evropy, 2012, №33// Elektronische Rossource: 
http://magazines.russ.ru/vestnik/2012/33/m28.html 
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Einschätzung des Zustands der russischen Historiographie bildeten dann einen ständigen Hin- 


tergrund im fachlichen Diskurs, der alle internen Kommunikationsabläufe aufs Tiefste prägte. 
. Ideelle Grundlagen der ersten Aufarbeitung 


Das Problem der Aufarbeitung der „belasteten“ Geschichte als eines bedeutenden Be- 
zugspunktes für deutsch-russische Vergleiche wird erstaunlicherweise nur selten in Betracht 
gezogen. Stillschweigend geht man davon aus, dass die inhaltlichen Zusammenhänge zu un- 
terschiedlich und der Zeitabstand zu groß seien. Des Weiteren sucht man eine Erklärung dafür 
in einem "Wesensunterschied" (tatsächlichen oder gewollten) zwischen beiden Diktaturen 
selbst. In extremen Fällen geht man sogar davon aus, dass in Russland die der deutschen Auf- 
arbeitung analogen Prozesse überhaupt nicht stattgefunden hätten?" Letzten Endes kam zum 
Beispiel Langenohl zu dem Schluss, dass der deutsche Begriff „Vergangenheitsbewältigung“ 
für die Beschreibung der russischen Realität im Umgang mit der sowjetischen Geschichte aus 
unterschiedlichen Gründen ungeeignet sei". Damit wird u.a. konstatiert, dass die stattgefun- 
denen Prozesse im öffentlichen Diskurs Russlands sich qualitativ (im Sinne einer niedrigeren 


Ebene) von den Intentionen der deutschen Vergagenheitsbewältigung unterscheiden. 


Am Beispiel der westdeutschen Historiker in ihrer ersten Aufarbeitungsphase stellte 
man fest, dass sie in ihrem Selbstverständnis entscheidend vom Weltbild des klassischen His- 
torismus geprägt seien. Aus diesem Grund konnte die erste Aufarbeitung nur ein bestimmtes 
Ergebnis zeitigen. Die angedeutete methodologische Perspektive baute auf bestimmten Er- 
wartungen gegenüber dem wissenschaftlichen Werk und einer bestimmten Vorstellung über 
die Ziele bzw. Aufgaben der Geschichtsforschung auf. Für die Geschichte der ersten Aufar- 


beitung in beiden Ländern kann man eine methodische Vorherrschaft des „politisch-moralisch 


P „Die Gelegenheit hier schein mir günstig zu sein, sich an Beispiel Deutschlands mit seiner schrecklichen 
Nazivergangenheit zu erinnern. Im Laufe der 50 Jahre wurde dieses Land dazu gezwungen, das Erbe der Ver- 
gangenheit zu bewältigen. Leider muss ich feststellen, dass etwas Derartiges momentan in Russland nicht statt- 
findet. Die russische Gesellschaft wendet sich offenbar von ihrer Vergangenheit ab, statt diese neu zu bewerten, 
umzudenken und auf diese Weise sich für die Zukunft zu wappnen.“// Paips, Ričard: Rossija v prošlom, Rossija 
у buduščem (Russias Past, Russias Future). // Rossija — Zapad — Pol‘sa v prošlom 1 buduščem. Materialy 
meždunarodnoj konferencii „Russkoe prošloe i ego vlijanie na sovremennye otnošenija Rossii s Zapadom i 
Pol‘šej“ – RGGU, МозКуа15 ijunja 2000 goda — M.: МІК, 2001 - 5.11 

34 „Die bisherigen Darlegungen sollten zeigen, dass der Begriff ‚Vergangenheitsbewältigung’ ... zur Beschrei- 
bung der institutionellen Umorientierungsprozesse in Bezug auf den Stalinismus in Russland, die sich in Reakti- 
on auf eine pluralisierte Interpretationszugänglichkeit der sowjetischen Vergangenheit vollziehen, ungeeignet 
ist...“// Langenohl, Andreas: Erinnerung und Modernisierung. Die öffentliche Rekonstruktion politischer Kol- 
lektivität am Beispiel des neuen Russlands. — Göttingen: Vandenhoeck und Ruprecht, 2000 — 5.281 
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gezähmten“ Historismus?’ mit seiner prägenden Intention nach Rückbesinnung auf die Ur- 
sprünge der Geschichtsforschung postulieren. Dazu zählte auf jeden Fall ein grenzübergrei- 
fendes Ethos der ersten postdiktatorischen Phasen, das in dem klassischen Satz „Geschichte 
schreiben, wie es gewesen“ seinen Niederschlag fand°°. Auf diesem Wege glaubte man, die 
problematischen Erscheinungen in der Historiographie in Form von „negativen“ Kontinu- 


itäten aus der Diktaturzeit am besten beheben zu können?”. 


Die neue Auffassung des historistischen Geschichtsverständnisses offenbarte sich be- 
sonders deutlich im russischen Diskurs am Ende der 90er Jahre im Zusammenhang mit einem 
sichtbaren Prozess der „Repatriotisierung“ der nationalen Historiographie — eine Entwicklung, 
die auch von den Staatsideologen unterstützt und befördert wurde. Die Stärkung der patrioti- 
schen Richtung in der russischen Historiographie in der zweiten Hälfte der 90er Jahre ging 
auf eine gewachsene Aufmerksamkeit gegenüber dem historistischen Erbe in der Geschichts- 
wissenschaft zurück, wobei man u.a. die dafür charakteristischen Essentialisierungen von kol- 
lektiven Individuen wieder belebte?®. Dies entsprach gewissen gesellschaftlichen Bedürf- 
nissen sowie verbreiteten Denkweisen in der Politik. Der Anspruch des Patriotismus lief letzt- 
endlich auf die Sakralisierung der Nation und des Staates mit entsprechenden Erwartungen 
gegenüber dem Bürger hinaus. Die erwünschten Bürgerpflichten wurden in diesem Zusam- 
menhang durch entsprechende Auffassungen der nationalen Geschichte legitimiert. Die integ- 


rierende Funktion der Historiographie in der Gesellschaft, die in diesem Zusammenhang zur 


35 Im Sinne einer von den ideologischen und politischen Ansprüchen „bereinigten‘“ Version der „echten“ Wis- 
senschaft: „An der Neigung einiger Gegner Fischers, historische Synthesen oder Teilsynthesen vor allem um 
große Personen, um Ideen und staatlich-politische Institutionen zu zentrieren, wird deutlich, in welch hohem 
Maße sie der Geschichtsauffassung des nach 1945 allerdings ‚politisch-moralisch gezähmten’ Historismus ver- 
haftet waren und blieben.‘“// Jäger, Wolfgang: Historische Forschung und politische Kultur in Deutschland — 
Göttingen: Vandenhoeck, 1984 — S.148 

36 In dem russischen Diskurs der 90er Jahre gehörte der Bezug auf diese Ranke‘sche Formel zu den Kernaussa- 
gen des historiographischen Selbstverständnisses: „Man muss die Geschichte so, wie sie war, schreiben.“ // Ma- 
kedonskij, A.V.: Nekotorye problemy sovetskoj (rossijskoj) istoriografii Velikoj otelestvennoj vojny poslednich 
let (1985-97). // Aktual‘nye voprosy otelestvennoj istoriografii. / Red. Poltorak — SPb.: Nestor, 1997 — S.112 

37 Eine Parallele zu dem Meineckes Wunsch, die nationale und sozialistische Ideen zu humanisieren und von 
dem nationalistischen Wildwuchs zu befreien: Friedrich Meinecke: Die deutsche Katastrophe. Betrachtungen 
und Erinnerungen. — Wiesbaden: Brockhaus, 1965 — S.164 

38 Essentialisierung im Sinne des Rückgriffs auf die historistische Tradition der kollektiven Individuen in der 
Geschichte: ,,... dass in den meisten Fällen die Nation, indem sie als absolute und transzendente Wirklichkeit 
begriffen und dargestellt wird, zur eigentlichen Gottheit wird, der man vor jeder anderen Gottheit Verehrung und 
treue, Unterwerfung und Opfer schulde.“// Etienne François, Hagen Schulze: Das emotionale Fundament der 
Nationen. // Mythen der Nationen: Ein europäisches Panorama. / Hrsg. Monika Flacke — München, Berlin: 


Koehler, 1998 — S.25 
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Geltung kommen sollte, wurde allerdings von der deutlichen Sorge begleitet, nicht 
zum wiederholten Mal in die Praxis der Sonderweg-Ideologien (die verständlicherweise mit 
der Totalitarismusgeschichte assoziiert wurden) abzugleiten. Der russische historiographische 
Modernisierungsprozess bewegte sich auf diese Weise letztendlich im Rahmen der Suche 
nach einer Balance zwischen den wieder erstarkten Machtansprüchen und dem ersehnten 


Wiederanschluss an die internationale Geschichtsforschung””. 


Was die inneren Fachangelegenheiten betraf, so kam innerhalb des Diskurses der ers- 
ten Aufarbeitung immer deutlicher die integrierende Absicht zum Tragen, die „diversen“ 
wissenschaftlichen Lebensläufe zu akzeptieren? und damit den Polarisierungstendenzen im 
Fach mit Hilfe integrierender Identitätsoptionen entgegenzuwirken. Dieser Entwicklung ent- 
sprach eine bemerkenswerte Etablierung des Konzepts der „normalen“ Geschichtswissen- 
schaft in der Diktatur, das sich auf die „echten“ wissenschaftlichen Leistungen in Forscher- 
biographien konzentrierte. Dementsprechend hielt man sich im Zeichen der neuen Wissen- 
schaftlichkeit mit den moralischen Urteilen gegenüber dem „problematischen“ Verhalten der 
Fachkollegen während der Diktatur deutlich zurück*'. Eine begrenzte Anzahl der „eindeuti- 
gen“ Fälle ausgenommen, blieben die wunden Punkte der wissenschaftlichen Biographien 
eher am Rande der Rekonstruktionsbetrachtung. Viel intensiver arbeitete man angesichts der 
„schwierigen“ Bedingungen in der Diktatur an der Postulierung positiver Beispiele der „ech- 
ten Wissenschaftlichkeit“. 


3? “The exeptionalist ideologies that have always lurked behind area studies and national histories are now more 
transparently exposed and critically examined in the new divisions of labour that are emerging in university 
history departments and allied social-science and cultural disciplines. Eurasia can serve equally to remind Eu- 
rope of its colonial pasts and legacies, among which the Russian variant is now no longer seen to be so peculiar 
or unique.”// Mark von Hagen: From Russia to Soviet Union to Eurasia: A view from New-York. Ten Years 
After the End of the Soviet Union. // Klio ohne Fesseln? Historiographie im Östlichen Europa nach dem Zu- 
sammenbruch des Kommunismus. / Hrsg. Alojz Ivaniševič, Andreas Kappeler, Walter Lukan und Arnold 
Suppan — Wien, Fr. /M.: Lang, 2003 (Österreichische Osthefte, 16) – S.51 

= „Nach jedem Zusammenbruch eines autoritären/totalitären Regimes ergibt sich in den jungen Demokratien 
die Schwierigkeit, die neu entstehende politische Gesellschaft zu integrieren. Dies geschieht durch die all- 
gemeinverbindliche Durchsetzung der Rechts- und Verfassungsordnung, aber auch durch die Anerken- 
nung unterschiedlicher Lebensläufe und Verhaltensweisen während des autoritären Regimes, sofern diese nicht 
durch Mittel der Strafverfolgung zu sanktionieren sind.‘// Mark Arenhöven: Demokratie und Erinnerung. Der 
Blick zurück auf Diktatur und Menschenrechtsverbrechen. — Frankfurt/NY; Campus, 2000 – 5.50 

4l In Bezug auf die Biographie von G. Ritter vermerkte Cornelißen seine abneigende Haltung dazu, die Rollen 
von Tätern und Opfern in der NS-Diktatur eingehend zu behandeln: Christoph Cornelißen: Zeitgeschichte im 
Übergang von der NS-Diktatur zur Demokratie: Gerhard Ritter und die Institutionalisierung der Zeitgeschichte 
in Westdeutschland. // In: Historische Institute im internationalen Vergleich. / Hrsg. Matthias Middel, Gabrielle 
Lingelbach, Frank Hadler — Leipzig: Akad. Verl.-Anst., 2001- S.350 
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Dieses Geschichtsbild sollte z.B. der Sammelband zum Schülerwettbewerb mit dem 
Thema „Mensch in der Geschichte — Russland — 20. Jahrhundert“ (2001) vermitteln. In dieser 
Überschrift sah man einen Beitrag der Geschichte als Wissenschaft zu einer „objektiven“ 
Vergangenheitswahrnehmung sowie zu der wünschenswerten Friedfertigkeit innerhalb der 
Gesellschaft. Dabei sollte man nicht nach Schuldigen fragen, sondern um die Opfer trauern. 
Dieser Wettbewerb wurde von der Gesellschaft „Memorial“ organisiert, die sich Ende 80er/ 
Anfang 90er Jahre durch eine kritische Aufarbeitung der Staatsverbrechen in Sowjetrussland 
profilierte. Anhand des genannten Bandes kann man in dieser Zeitspanne eine bestimmte Dy- 
namik innerhalb der Organisation verfolgen: von einer radikalen Vergangenheitsbewältigung 
mit bedingungsloser Verurteilung des Systems bis hin zu einer friedfertigen Position gegen- 
über den gesellschaftlichen Geschichtskontroversen. Diese integrative Position der einheitli- 
chen Gesellschaft in ihrer Trauer um die Opfer und ihrer Vergesslichkeit gegenüber den Tä- 
tern repräsentierte gleichzeitig eine gewisse Konsenshaltung, die dazu diente, die gesellschaft- 
lichen Gräben der 90er Jahre zu überbrücken. Man kam in dieser Darstellung zu einem „drit- 
ten“ Russland zwischen den Tätern und physischen Opfern des Regimes. Es handelte sich 
dabei um eine „stille“ Mehrheit, der die Rolle eines traumatisierten Opfers zukam, weil sie 
sich (als Abbild des gefühlten Gesellschaft-Macht-Verhältnisses in den 90er Jahren) gerne 
daran erinnerte, von der Staatsmacht unterdrückt, ausgebeutet und missbraucht (vermutlich) 
gewesen zu sein. Den Staatsverbrechen wollte diese Gruppe unwissend gegenüberstehen. Die 
Frage nach der geschichtlichen Verantwortung dieser (so viel gelittenen) Mehrheit erschien 


damit als unangemessen”. 


#2 Hier ein entsprechendes Beispiel des integrierenden Narrativs der kollektiven Opferhaltung: „Die Teilnahme 
am Wettbewerb (es geht um einen historischen Wettbewerb in den russischen Schulen im Jahre 2000) verführt 
unsere Schüler nicht zu einer Suche (nur) nach schwarzen Seiten unserer Geschichte. In Wirklichkeit bekommen 
sie einen Eindruck über ihre Dramatik, die dicht an der Unerträglichkeit grenzt: Enteignung der Bau- 
ern, GULAG, Krieg... Dabei geht es nicht darum, diese Vergangenheit wegzustecken oder zu idealisieren. Sie 
wollen diese vor allem verstehen, wie ihre Vorfahren bei solchen Bedingungen überhaupt überleben konnten: 
‚Auch wenn das ganze Russland - nach Achmatovas Worten - sich in diejenigen, die selbst verhafteten, und 
diejenigen, die von ihnen verhaftet wurden, unterteilen lässt — bleibt immerhin ein drittes Russland möglich, 
nämlich eins Derjenigen, die davon überhaupt nichts wussten’. Von den Überlebenszwängen erfasst; der Mög- 
lichkeiten, über den Sinn und Zweck der Geschehnisse zu reflektieren, beraubt; immer mit einem nach unten 
geknickten Kopf, damit nicht auffällt - hatte Russland gepflügt und gesät. Es gab von seiner Arbeit gerade so 
viel ab, wie es der staatlichen Willkür gefiel, und begnügte sich mit dem Nötigsten. Es (Russland) war wie 
Grass, das man nicht mähen oder vernichten konnte: so tief und unauffällig. Man konnte es nur zum Boden tre- 
ten... Für eine historische Aufarbeitung des Lebens hatte man keine Kräfte oder Möglichkeiten gehabt’ .“// Čelo- 
vek у istorii: Rossija – ХХ vek. Cbornik rabot pobeditelej. / Red. Т.А. Век, I.L. Sterbakova – M.: Memorial, 
„Zven‘ja“, 2001 — S.14-15 
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Zur Grunderzählung der ersten Aufarbeitung gehörte еше wahrgenommene Absurdität 
der durchideologisierten „kämpferischen“ Wissenschaft, die sich an einer rückblickenden 
Anekdotenreihe ablesen ließ}. Damit wandte man sich scharf gegen die Unprofessionalität 
und die Inhaltslosigkeit (aus der „rein“ wissenschaftlichen Perspektive) der notorischen Figu- 
ren der parteilichen Akteure aus der Historiographiegeschichte der Diktaturzeit**. Auf diese 
Weise wurden solche Schattengestalten aus der positiven Erinnerung des Fachs auf eine exor- 


zistische Weise ausgesondert. 


Zur Struktur der ersten Aufarbeitung gehörte als konventionelles Prinzip, dass die zu- 
gänglichen Archivmaterialien nicht zum Schaden der lebenden Akteure benutzt werden durf- 
ten. Eine wichtige Besonderheit im Umgang mit den Archivmaterialien bei den russischen 
Historikern war, dass jede Art von Zusammenarbeit mit dem sowjetischen Staat seitens der 
geschichtlichen Akteure zunächst aus juristischer Sicht kein Vergehen darstellte. Außerdem 
wollte man mit schnellen Enthüllungen den entsprechenden Akteuren selbst oder ihren Ange- 


hörigen in der Gegenwart nicht ѕсһайеп*°. Dieser Umstand führte im Rekonstruktionsprozess 


43 so zB. in biographischen Darstellungen der positiven Gestalten der Sowjethistoriographie wurden solche 
komisch anmutenden Geschichten als Kontrastmittel benutzt. Die Szenerie blieb dabei klassisch: eine wesentli- 
che Unterscheidung zwischen den Dogmatikern und den „echten“ Forschern: „1947 bei einer Konferenz 
an Leningrader Universität hatte N.A. Kornatovskij S.B. Okun’ vorgeworfen, dass während Stalin Kutuzov deut- 
lich positiver (wörtlich — zwei Köpfe größer) als Barklaj (russische Feldherren im Krieg gegen Napoleon in 
1812) bewertete, entspreche dieser Unterschied bei Okun’ nur einem Kopf. Im Umfeld der Kosmopolitismus- 
Kampagne zogen viele Historiker vor, ihre Beschäftigungen mit ausländischen Quellen auf Mindestmaß zu re- 
duzieren. Auch hier kam man auf jeden Fall nicht ohne anekdotische Fälle aus. Wenn P.A. Zilin (ein Militärhis- 
toriker und selbst ein Militär) gefragt wurde, warum er in seiner Arbeit die französischen Quellen nicht nutze, 
antwortete der Oberst: ‚Ich benutze die feindlichen Quellen (prinzipiell) nicht’... Bei solchen Umständen wur- 
den die wissenschaftliche Gewissenhaftigkeit und die Objektivität nicht nur unerwünscht, sondern sogar ver- 
folgt.“ // Dines, V.A.: Puga&jov Vladimir Vladimirovič. // Istoriki Rossii. Biografii. / Red. А.А. Cernobaev - M.: 
ROSSPEN, 2001- 8.842 

# Ein paralleles Argumentationsmuster gilt auch für erste Aufarbeitung in Westdeutschland, wenn mach sich 
über die auffällig „kämpferischen“ Historiker lustig gemacht hatte und dadurch ihre Rolle in der „ernsthaften“ 
Wissenschaft auf Mindestmaß reduzierte: „Auf nicht weniger als 1200 Seiten machte Heiber die gesamte Misch- 
pocke der Nazi-Historiker derart lächerlich, dass niemand sie anschließen mehr ernstnehmen konnte, ja ernst zu 
nehmen brauchte. Weitere Nachforschungen schienen überflüssig. Das Problem der NS-Historie war damit für 
lange Zeit unter Anekdoten und humorigen Sprüchen begraben.“// Schöttler, Peter: Einleitende Bemerkungen)! 
Geschichtsschreibung als Legitimationswissenschaft 1918-1945 / Hrsg. Peter Schöttler — Fr/M: Suhrkamp, 1997, 
5.13 

45 Wie z.B. eine Erklärung zu dieser Problematik von A.N. Artizov: „Das ist eine spezifische Quellenart, die 
zahlreiche Verhörprotokolle, Denunziationsschreiben und andere Dokumente einschließt, die als Grundlage für 


die Verurteilung dienten. Das gültige Archivrecht, das vom Grundsatz des Datenschutzes ausgeht, schreibt eine 
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hinsichtlich der Fachgeschichte während der Diktatur letztendlich zu einer deutlichen Domi- 
nanz der Augenzeugenperspektive. Darüber hinaus trugen die rückblickenden Hinweise auf 
das wissenschaftliche Fehlverhalten oft einen diffusen und unpersönlichen Charakter. Alle 
diese Hintergründe deuten auf ein spezifisches Klima in der fachlichen Kommunikation wäh- 
rend der ersten Aufarbeitung hin, das auf einem herkömmlichen Netzwerksystem im Sinne 


der Informationsauslese für den offenen Diskurs gründete. 


Die abgebildete Schwerpunktsetzung der ersten Aufarbeitung führte zu generations- 
orientierten Präsentationen, die in einem beträchtlichen Maße altersspezifische Selbstbilder in 
Bezug auf die erlebte Geschichte öffentlich fixierten. Diese Konstrukte, die auf der ideellen 
Grundlage eines wahrgenommenen kollektiven Schicksals innerhalb der fixierten Zeitab- 
schnitte beruhten, hatten in der Regel langen Bestand und wurden nicht hinterfragt, u.a. auf- 
grund von fachimmanenten Affinitäten im Rahmen des akademischen Lehrer-Schüler- 
Verhältnisses. Die alternativen Darstellungen von konkurrierenden wissenschaftlichen Schu- 
len innerhalb der nationalen Historiographie waren eher Ausnahme. In der Hinsicht arbeiteten 
die diversen Altergruppen der Forscher nicht gegeneinander, sondern unterstützten die gene- 
rationsspezifischen Sichtweisen bzw. hielten sich mit den Rekonstruktionsanalysen der 
„fremden“ Netzwerke ganz zurück. Die Kritik an den fachlichen Missständen während der 
Diktatur konzentrierte sich in der Regel auf die Akteure der „kämpferischen“ Richtung, die 
keine eigenen wissenschaftlichen Schulen hatten gründen konnten und schon dadurch am we- 
nigsten widerstandsfähig war. Zur Veranschaulichung deies erinnernden Verhaltens wurde 
das Beispiel der Aufarbeitung des Kriegseinsatzes der Geisteswissenschaften im NS- 
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Deutschland von Hausmann eingeführt””. Wichtig ist dabei, dass die meisten Erinnernden sich 


in ihrer Arbeit auf eine „begrenzte“ Wirkung der Ideologie auf die wissenschaftliche Arbeit 


Nutzungsbegrenzung bei solchen Materialien vor. Keiner darf willkürlich die Informationen aus solchen Akten 
veröffentlichen, wenn sie in privaten Bereich gehören (familiäre, intime Angelegenheiten, Gesundheit, materielle 
Lage). Genau dasselbe gilt für die Informationen, die die Sicherheit der Familienmitglieder negativ beeinträchti- 
gen könnten. Im Einklang mit diesem Regelwerk hielt der Autor dieser Dissertation für sich als unangemessen 
(aus rechtlicher wie moralischer Sicht), die Rolle eines Staatsanwalts zu übernehmen, indem man die anderen 
verurteilt und explizit nach Hinweisen auf ein Fehlverhalten der Historiker sucht.“// Artizov, A.N.: Škola М.М. 
Pokrovskogo 1 sovetskaja istoriteskaja nauka (konec 20-ch — 30-е gg.). Avtoreferat dissertacii na soiskanie 
učjonoj stepeni doktora istoriteskich nauk - M., 1998 – S. 11 

46 Die wenigen Überlebenden, die noch am ‚Kriegseinsatz’ beteiligt waren, beharrten in mit ihnen geführten 
Gesprächen ohne Ausnahme auf dessen objektiver Wissenschaftlichkeit und minimalisierten zudem ihren eige- 
nen Beitrag, wenn sie sich überhaupt erinnerten: Das Projekt habe insgesamt vor allem dazu gedient, Freistellun- 
gen vom Kriegsdienst zu legitimieren, um in Kriegszeiten wissenschaftlich arbeiten zu können. Weder hätten sie 
den Anteil anderer Disziplinen gekannt noch mit anderen Kollegen Kontakte gehabt.‘// Hausmann, Frank- 
Rutger: „Deutsche Geisteswissenschaft“ im Zweiten Weltkrieg: die „Aktion Ritterbusch“ (1940-1945) — Dres- 
den, München: Dresden Univ. Press, 1998 — S.8 
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konzentrierten, was auf еше Abwehrhaltung gegenüber solchen Rekonstruktionen hindeutet. 
Innerhalb dieser Perspektive wurde auch rückblickend der Stufenkompromiss?’” zwischen 
Wissenschaft und politischer Macht legitimiert. Diesen Darstellungen lag wiederum das ver- 
breitete Axiom der Unvereinbarkeit der totalitären Ideologien mit der „echten“ Wissenschaft 
zugrunde”. Auf diese Weise garantierten sich die Akteure eine „schmerzlose“ De- 
Identifizierung mit den (ihrer eigenen Fassung nach) negativen Teilen der Historiographie 
während der Diktatur und eine innere Stimmigkeit ihres eigenen beruflichen Selbstverständ- 


nisses. 


Die Parallelität der Aufarbeitungs- und Selbstrekonstruktionsprozesse in der west- 
deutschen wie der russischen Historiographie beschränkte sich nicht nur auf das aufeinander 
abgestimmte methodologische Instrumentarium, sondern wies auch vergleichbare chronologi- 
sche Muster in der Entwicklung der Aufarbeitungsgeschichte auf. So grenzten die russischen 
Problematisierungen der Historiographiegeschichte in den30 er Jahren ziemlich zeitnahe an 
Stalins Tod, was die Synchronisierung mit der ersten deutschen Aufarbeitung erleichtert”. 
Markant war dabei auch die Besonderheit, dass in dieser Zeit das Hauptmotiv der russischen 
Auseinandersetzungen mit der jüngsten fachlichen Vergangenheit darin bestand, dass die be- 
teiligten Akteure (eine Art historiographische Spiegelung) sich auf die negativen Einflüsse 
des Regimes auf die Wissenschaft (Personenkult in der russischen Lesung) konzentrierten. 
Die Wissenschaft präsentierte sich in der Opferrolle. Auf diese Weise kam die Verantwortung 
der Person Stalins bzw. Hitlers zu. Die Wissenschaftler selbst glaubten dabei, den Missetaten 
des Regimes fern geblieben zu sein. 


Die angebotene Synchronisierungsmethode wird in dieser Studie auch zur Herstellung 


der grenzübergreifenden Relationen zwischen den Forschergenerationen im deutschen wie im 


47 5. das entsprechende Kapitel der vorliegenden Arbeit. 

(8 „Drittens schließlich wird die Unvereinbarkeit nicht nur konservativ-antidemokratischer und nationalsozialis- 
tischer Politik, sondern vor allem der NS-Ideologie — und daher auch des Nationalsozialismus insgesamt — mit 
Wissenschaftlichkeit generell unterstellt. Der Versuch, die NS-Ideologie in der Geschichtswissenschaft generell 
anzuwenden, war 1979 im Historischen Jahrbuch zu lesen, bedeutete die Auflösung wissenschaftlichen Denkens 
und die Selbstaufhebung aller zeitgeschichtlichen Forschung.“// Schönwälder, Karen: Historiker und Politik: 
Geschichtswissenschaft im Nationalsozialismus — Frankfurt/M.: Campus, 1992 — 5.12 

2 „Nach dem 20. Parteitag der KPdSU und dem Chruschtschows Vortrag ‚Über den Personenkult und seine 
Folgen’ setzte sich die Bewertung der 30er Jahre in der Historiographiegeschichte langsam durch, die von einer 
verderblichen Wirkung Stalins Personenkultes auf die Wissenschaft ausging. Von diesem Gesinnungswandel 
wurden solche Sammelbände wie z.B. ‚Materialien der Unionshistorikertagung’, ‚Sowjetische Geschichtswis- 
senschaft von 20. zum 22. Parteitagen’ und andere geprägt.‘“// GriSaev, O.V.: Vlijanie reform у oblasti isto- 
riceskogo obrazovanija 1 istoriceskoj nauki па razvitie issledovatel‘skich rabot у oblasti otečestvennoj istorii v 


1930-е gg. / Posobie po special‘nosti 030401 - Istorija — Voronežskij gosudarstvennyj universitet, 2005 — S.4 
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russischen Kontext angewandt. Die Generationenabfolge in beiden Historiographien während 
des 20. Jahrhunderts lässt sich anhand von parallelen Mustern darstellen. Sowohl in Russland 
als auch in Deutschland wurde die Ausgestaltung „kämpferischer“ Geschichtsschreibung 
maßgeblich von den Jahrgängen zwischen 1880 und 1899 getragen. Die Generation ihrer 
Schüler behielt die ideellen Grundlagen der ersten Aufarbeitung bei und erst die „Enkelgene- 
ration“ löste die Fragestellungen der zweiten Bewältigungswelle aus"). Trotz der wichtigen 
Bruchstellen in den historiographischen Entwicklungen des 20. Jahrhunderts zeigte 
das wissenschaftliche Selbstverständnis dieser Alterskohorten eine erstaunliche Konsistenz 
auf. Dies ging allerdings nicht auf einen primordialen historiographischen Archetyp, son- 
dern auf die Anpassungsfähigkeit der argumentativen Techniken zurück, die bei allen Um- 
ständen den beteiligten Akteuren eine Wiederherstellung ihrer professionellen Identität er- 
laubte. Das fachliche Selbstbewusstsein erwies sich dabei als ein System von Teilloyalitäten 
und -identitäten, als eine Geste „überzeugten“ Glaubens und doppelzüngiger Haltung. Diese 
bunte Mischung bot genug Gründe dafür, in der Retrospektive das wissenschaftliche Verhal- 


ten in unterschiedlicher Weise zu interpretieren. 
. Grundlagen der zweiten Aufarbeitung 


Die zweite Aufarbeitung der Historiographiegeschichte in der Diktatur kam, explizit 
auf das deutsche Beispiel der 90er Jahre bezogen, mit neuen Problematisierungen der Bereit- 
schaft in der Wissenschaft, sich in den Dienst der Ideologie und „belastender“ politischer 
Zielsetzungen zu stellen. Dabei gehe ich vom synchronischen Verlauf der deutschen und der 
russischen Entwicklung aus. In diesem Zusammenhang handelt es sich bei den anlogen Auf- 
arbeitungsprozessen um deutliche, innenpolitisch bedingte Verschiebungen. So kann die erste 
russische Aufarbeitung als auf die 90er verschoben gelten. Dennoch kann man auch im ost- 


50 Der Begriff „Enkelgeneration“ kommt z.B. bei Klaus Ahlheim vor: „Erst in den neunziger Jahren hat, wenn 
ich es insgesamt richtig sehe, eine jüngere Wissenschaftlergeneration — auch hier gewissermaßen die Generation 
der ‚Enkel’, jener also, die nicht mehr unmittelbar Schüler" waren — sich daran gemacht, die Geschichte ver- 
schiedener Disziplinen im Faschismus, das Versagen bis 1945 und das Verschweigen und Verdrängen nach 1945 
zu erforschen und dabei über die oft durchaus prominenten Einzelbeispiele hinaus Motiv- und Handlungsstruktu- 
ren des Mitläufer- und Mittätertums zu erhellen.“// Klaus Ahlheim: Geschöntes Leben. Eine deutsche Wissen- 
schaftskarriere. — Hannover: Offizin, 2000 – S.9-10 

a „Das Phänomen der Kontinuität zwischen dem Nazireich und seinen Nachfolgerepubliken ist zur Genüge 
bekannt, und die Generation der um 1880-90 Geborenen, die recht stark im Gemeinschaftswerk vertreten war, 
hat im allgemeinen vier höchst unterschiedlichen Regimen (beiden Kaiserreichen, Weimarer Republik/ Republik 
Österreich, Nazireich, Bundesrepublik Deutschland/ Bundesrepublik Österreich / DDR) gedient, ohne dabei 
besondere Identifikationsprobleme zu entwickeln oder ihre wissenschaftliche Vorgehensweise entscheidend zu 


уегапаегп.“// Hausmann, Frank-Rutger: Wie Anm.46 – 5.20 
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europäischen Fall die Anfänge der Aufarbeitungsabläufe zeitgleich zu den bundesrepublikani- 
schen in den 50er Jahren ansiedeln””. Damals wurden die sowjetischen Wissenschaftler mit 
der Problematisierung des stalinschen Personenkultes besonders nach dem 20. Parteitag der 
KPdSU und seinen jedenfalls negativen Einflüssen auf die Historiographie konfrontiert. Im 
Hinblick auf die politischen Schranken in der Sowjetunion kann dieser Prozess zur damaligen 
Zeit als nicht abgeschlossen gelten. Die Problematik wurde neu aufgerollt und erst im russi- 
schen Diskurs der 90er Jahre bedeutend erweitert. Diese Verzögerung bedeutete gleichzeitig, 
dass die neue Phase der ersten Aufarbeitung im postdiktatorischen Russland in eine Kon- 
kurrenzsituation mit den aufkommenden Ansätzen der zweiten Aufarbeitung geriet. Diese 
Gleichzeitigkeit war in einem bedeutenden Maß durch die rasche internationale Öffnung des 
osteuropäischen Raums — auch durch die westeuropäische Historiographie - bedingt. Insge- 
samt konnten sich aber die Argumentationsmuster der ersten Aufarbeitung im russischen Dis- 
kurs gegenüber den Problematisierungen der zweiten Aufarbeitungsart zum Ende der unter- 
suchten Periode als konsensartige Perspektive durchsetzen. Auf russischem Boden kam es zur 
Bildung einer übereinstimmenden Perspektive der „normalen“ sowjetischen Wissenschaft mit 
dem dazu gehörenden Selbstverständnis der historistisch gefärbten Geschichtswissenschaft. 
Die Ansätze der zweiten Aufarbeitung wurden eher an den Rand des institutionellen Rahmens 
der russischen Historiographie abgedrängt, konnten aber gleichzeitig eine eigene Tradition in 
der Form einer „kritischen Richtung“ in bescheidendem Umfang etablieren. Dabei gingen 
wichtige Impulse für die kritische Betrachtung der sowjetischen Historiographiegeschichte 


von den para-institutionellen Vereinigungen der russischen Historiker aus”. 


Zum Eigenverständnis der zweiten Aufarbeitung gehörte auf jeden Fall eine fortge- 
schrittene Distanzierung gegenüber den positiven Selbstbildern der Historiographie während 
der Diktatur, deren verarbeitete Bestandteile im Rahmen der ersten Aufarbeitungsperiode von 
der älteren Generation der Forscher in den postdiktatorischen Diskurs transferiert wurden. Im 


52 Hier kann man als Beispiel den in der russischen Historiographie bekannt gewordenen Fall von „Voprosy 
istorii“ aus den 50er Jahren einführen. Die Redaktion dieser historischen Fachzeitschrift versuchte damals unter 
der Leitung von A.M. Pankratova sich mit der Problematik der stalinschen „Fälschungen“ in der frühen Sow- 
jethistoriographie auseinanderzusetzen. Dieses Streben wurde allerdings schnell durch den entsprechenden poli- 
tischen Druck unterbunden: Sidorova L.A.: „Voprosy istorii“ akademika А.М. Pankratovoj. // Istorik 1 vremja. 
20-50-е gody ХХ veka. А.М. Pankratova. / Red. Jus Kukuskin – M.: Izd. RUDN 1 „Mosgorarchiv“, 2000 — 
S.76-84 

33 „Eine grobe Bilanz der in den letzten zwei Jahren durchgeführten Tagungen macht deutlich, dass etwa die 
Hälfte von ihnen nicht von Akademie-Instituten oder Hochschulen (wissenschaftlichen Institutionen), sondern 
von gesellschaftlichen Vereinigungen, Stiftungen oder von einfachen Bürgern (veranlasst wurde). ..“// Michail 
D. Afanas’ev (Direktor der Staatlichen Öffentlichen Historischen Bibliothek): Die Geschichtswissenschaft in 
Russland und die Bibliotheken. Dimensionen der Zusammenarbeit. // Das historische Gedächtnis Russlands / 


Hrsg. Karl Eimermacher, Anne Hartmann — Bochum, 1999 — S.18 
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Kontext des sich vollziehenden Generationswandels büßte die empathische Wahrnehmung der 
Zeitzeugenperspektive ihre Positionen stark ein. Dies bedeutete konkret, dass die positiven 
Selbstbilder der sowjetischen Wissenschaft jetzt in Frage gestellt wurden. Man benutzte dabei 
teils schon früher bekanntes Material (zum Beispiel Debatten der Historiker-Marxisten), teils 
neue Quellen, um die „kämpferische“ Fassade der Sowjethistoriographie zunächst zu proble- 
matisieren (negatives Licht) und dann mit dem Konzept der historiographischen Selbstgleich- 
schaltung zu erklären"! Korrelativ dazu stand die Idee einer immanenten Anfälligkeit der 
klassischen (historistischen) Forschungskultur, von der sowie die deutsche als auch die russi- 
sche historiographische Tradition in der ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts entscheidend be- 
einflusst worden waren, durch ihren Hang zu den totalitären Ideologien. Mit anderen Worten 
zogen die kritischen Vertreter den Grundsatz einer wesentlichen Unvereinbarkeit von offiziel- 
len Ideologien in den Diktaturen mit dem „echten“ wissenschaftlichen Selbstverständnis der 
Geschichtswissenschaft auf unverblumte Weise in Zweifel”. Man sprach aber in diesem Zu- 
sammenhang den wissenschaftlichen Akteuren die prinzipielle Fähigkeit nicht ab, sich einem 
Lernprozess zusammen mit den gesellschaftlichen Wandlungen zu unterziehen’. Auf diese 


Weise wurde die Rolle der Historiographie im Macht-Wissenschafts- oder Macht- 


54 In diesem Fall gehe ich von einer partiellen Übereinstimmung der deutschen und der russischen Aufarbei- 
tungspraktiken in den 90er Jahren des 20. Jahrhunderts. So lässt sich die Argumentation des Konzepts der 
„selbstgleichschaltung“ der Historiographie innerhalb der Diktatur (zuerst im deutschen Diskurs entwickelt) 
auch in manchen Werken der russischen Historiker der gleichen Zeit wiederfinden: „Die weitgehende Zustim- 
mung, die der Nationalsozialismus in den Bildungsschichten fand, wird auch durch die Gleichschaltung der 
Institutionen und Verbände bestätigt. Oft genug war sie mehr freiwillige Selbst-Gleichschaltung als eine von 
außen erzwungene МаВпаһте.“// Dietrich Beyrau: Einführung. // Im Dschungel der Macht: intellektuelle Pro- 
fessionen unter Stalin und Hitler. / Hrsg. Dietrich Beyrau — Göttingen: Vandenhoeck und Ruprecht, 2000 — S.24 
55 So geht z.B. Wehler von einer prinzipiellen Unfähigkeit der Wissenschaft aus, unter dem rein fachlichen Ge- 
sichtspunkt die Fundamente der NS-Ideologie konsequent zu hinterfragen: „Was wäre gewesen, wenn das NS- 
Regime, aus welchen Gründen auch immer, ein Dutzend Jahre länger bestanden hätte? Von der Position der 
‚Volksgeschichte’ aus wäre offenbar ein Rationalitätspotenzial für kritische Einwände nicht mobilisierbar, ge- 
schweige denn ein auch nur halbwegs plausibler Widerstand gegen die Zwangsumsiedlung und Rassenpolitik, 
gegen Antisemitismus und Slawophobie möglich oder sogar nur denkbar gewesen.“// Wehler, Hans-Ulrich: 
Umbruch und Kontinuität: Essays zum 20. Jahrhundert. – München: Beck, 2000 – S.29 

56 Als ein innerer Entwicklungsprozess beschrieben, der die Elemente des äußeren Zwangs nicht ausschloss: 
„Verfolgt man dieselbe Fragestellung im Hinblick auf Schieder, ergibt sich, dass er es nach 1945 verstanden hat, 
seine seit der Dissertation verfolgten Interessen an der deutschen Nationalbewegung und am deutschen National- 
staat, aber auch die später hinzugekommenen, nachhaltig von Rothfels beeinflussten Interessen an deutschen 
‚Volksgruppen’ in Osteuropa in eine vergleichende Nationalismusforschung zu transformieren, der jetzt, nach 
der Überwindung der älteren Denk- und Sprachformen bis zur Mitte der 1950-er Jahre, soweit ich zu sehen ver- 


mag, jeder ‚völkische‘ Dünkel abging.“// Ebenda — S.37 
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Gesellschafts-Gefüge auf еше „stimulus-response“ Basis gestellt. Bei dieser Sichtweise kam 
der Geschichtswissenschaft keine mitbestimmende Funktion in den Fragen der sozialen und 
geistigen Umgestaltung im Land, sondern eher eine rechtfertigende: Sie sollte auf den von der 


Politik vollzogenen Wandel sowie die eigene Stellung in diesem im Nachhinein erklären. 


In dieser neuen Fassung des fachlichen Selbstverständnisses verstand man unter der 
gesellschaftlichen Funktion der Geschichte in der Regel nicht mehr eine erziehende Funktion, 
sondern das Aufzeigen der vorhandenen sozialen und individuellen Bedürfnisse, nämlich: die 
der sozialen Selbstvergewisserung und Orientierung, der Selbstbestätigung, der biographi- 
schen Rechtfertigung usw. Man ging dabei von der prinzipiellen Veränderbarkeit dieses Kata- 
logs in der Zeit und seiner direkten Abhängigkeit von der Entwicklung des Macht- 
Wissenschafts-Verhältnisses aus”’. Während man in der ersten Aufarbeitung der Trennung 
einer „echten“ Wissenschaft von der ideologischen Spreu viel Mühe widmete, verschob sich 
der Betrachtungsfokus nunmehr auf die gegenseitigen Wirkungen innerhalb des genannten 
Komplexes, d.h. auf die Folgen des wissenschaftlichen Handelns in Bezug auf die Möglich- 
keiten der diktatorischen Regime, die „echten“ wissenschaftlichen Verfahren in den eigenen 
Dienst zu stellen”. Im Rahmen der zweiten Aufarbeitung kam man insgesamt zu dem 
Schluss, dass es keine strenge Trennlinie zwischen den fundierten wissenschaftlichen Tätig- 
keiten und Ideologie gab. Die auf neue Weise dekonstruierte historische Wirklichkeit lieferte 
genug Nahrung für die Annahme, dass die Diktaturen die „echte“ Forschung sehr gut zu ge- 


brauchen lernen würden”. 


7 „Von Barries hat in seinen zahlreichen Arbeiten zum Geschichtsbewusstsein immer wieder nach dessen Funk- 
tion für das Individuum gefragt. Dabei geht er davon aus, dass Geschichte oder die spezifische Rezeption dersel- 
ben der Befriedigung menschlicher Bedürfnisse dient. Geschichte könne etwa das Bedürfnis nach Selbstverge- 
wisserung, Orientierung, Trost, Verherrlichung, Vorbild, Bestätigung, Rechtfertigung oder Traditionsübernahme 
befriedigen. Sie sei nachweisbar als Bedürfnis nach Kunstgenuß, nach Schönheit, Spannung, Abenteuer und 
Freizeiterholung. Geschichte könne darüber hinaus aber auch das Bedürfnis nach Triebabfuhr stillen.“// Georgi, 
Viola B.: Entliehene Erinnerung. Geschichtsbilder junger Migranten in Deutschland — Hamburg: Hamburger 
Edition, 2003 – S.45-46 

58 Die neuen Fragestellungen liefen letztendlich auf eine Neuauflage des Verantwortungsproblems im Kontext 
der „belasteten“ Geschichte: „Da die SS als Hauptakteur der Menschenumsiedlungen und -vernichtungen seit 
den Nürnberger Kriegsverbrecherprozessen als Verantwortliche für den Holocaust identifiziert wurde, liegt die 
Frage nach der Mitverantwortung der Wissenschaft auf der Hand. Letztlich steht durch diese Erkenntnis die 
Diskussion an, warum die Menschenvernichtung so effizient war." Fahlbusch, Michael: Wissenschaft im 
Dienst der nationalsozialistischen Politik?: Die „Volksdeutschen Forschungsgemeinschaften“ von 1931 — 1945. 
— Baden-Baden: Nomos Verl.-Ges., 1999 — S.20 

R „Gerade für die Soziologie sind Zweifel an einer ‚vermeintlichen Immunisierung von Fachdisziplinen und 


ihrer akademischen Vertreter durch ihr spezifisches Erkenntnisobjekt gegen ideologische und politische Verein- 


32 


Der deutsche Fall war in dieser Hinsicht besonders bezeichnend: bei der Dekonstruk- 
tion des „Sauber Gebliebenen“-Narrativs im Zuge der ersten Aufarbeitung stellte man fest, 
dass trotz des vergleichsweise’ milden Drucks auf die Wissenschaft seitens der politischen 
Macht, die Übernahme des nationalsozialistischen Gedankenguts in die methodologischen 
Grundlagen der Forschung beträchtliche Ausmaße angenommen hatte. Sehr oft ging es dabei 
um eine freiwillige Beteiligung der Akteure an ideologisch geleiteten Projekten und eine ge- 


wissenhafte und „überzeugte“ Arbeitsweise®". 


Es scheint außer Frage zu stehen, dass die zweite Aufarbeitungswelle direkt mit den 
Internationalisierungsprozessen in der Forschung verknüpft war. Im Gegensatz zur ersten Pe- 
riode, bei der man oft darauf pochte, dass die innere (nationale) Perspektive für das Verständ- 
nis des historischen Kontextes entscheidend sei (historistisches Empathieprinzip), war die 
neue Forschergeneration von den Vorteilen der Öffnung des nationalen Diskurses für die al- 
ternativen Sichtweisen eher überzeugt. Jedenfalls bewegte die Rücksicht auf Außenstehende 
die beteiligten Akteure zu einer kritischen Überprüfung von gängigen Argumentationsmustern 


im fachlichen Kommunikationsbereich‘”. 


Der Diskurs der zweiten Aufarbeitungswelle in Deutschland nahm in bedeutendem 
Ausmaß Bezug auf die ausgereiften Argumentationsmuster der ersten Phase. Die letzte galt 
somit als ein historisch abgeschlossenes Konzept. Die kritische Überprüfung herkömmlicher 
Thesen reihte sich damit in ein Bild von Kontinuitäten und Diskontinuitäten in der west- 
deutschen Nachkriegshistorie ein. Das Selbstverständnis der bundesrepublikanischen Histori- 
ker wurde Jahrzehnte hindurch von den Vorstellungen geprägt, die Werner Conze folgender- 


maßen auf den Punkt brachte‘: Die Tradition des national(istisch) ausgeprägten Historismus 


nahmung wie auch gegen rassistische Perversion’ angemeldet worden. Peter Lundgreen vermerkte, ‚dass das 
wissenschaftsinterne Widerstandspotenzial kleiner ist als gemeinhin veranschlagt’.‘// Schönwälder, Karen: Wie 
Anm.48 — 8.18 

60 In Bezug auf russische Verhältnisse. 

61 Auf diesen Schluss deuten z.B. die Untersuchungen von M. Fahlbusch über die Volksdeutschen Gemeinschaf- 
ten der 30er Jahre: „Der Mitarbeiterstab der VFG umfasste Ende der 30er Jahre etwa 1000 Personen.“// Fahl- 
busch, Michael: Wie Anm.58 – S.788 

62 „Auch hat die allgemeine Entwicklung der NS-Forschung, die heute zu einem internationalen Kommunikati- 
onszusammenhang geworden ist, in dem deutsche Historiker nicht mehr eo ipso den Ton angeben, neue Impulse 
gegeben und die Perspektiven radikalisiert.“// Schöttler, Peter: Wie Anm.44 - 5.14 

SS „Die zweite Dichotomie stellte Werner Conze bereits anlässlich des 31. Deutschen Historikertages in Mann- 
heim 1976 vor. Seiner Auffassung nach sei die deutsche Geschichtswissenschaft ab 1946 in zwei ‚Wissen- 
schaftstypen’ aufgespaltet worden: Es gebe eine ungebundene ‚Geschichtswissenschaft im Freiheit gewährenden 
liberaldemokratischen System einerseits’ und eine politisch gebundene, marxistisch-leninistische Geschichtswis- 


senschaft im Machtbereich der sozialistischen Staaten andererseits.“// Haar, Ingo: Historiker im Nationalsozia- 
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vom Anfang des 20. Jahrhunderts trüge in sich undemokratische Elemente und auch deshalb 
für den Einfluss der totalitären Ideologien besonders anfällig wäre. Unter anderem brachten 
die Untersuchungen im Rahmen der „zweiten Aufarbeitung“ die neue Forschergeneration zu 
der Feststellung, dass die historiographischen Kontinuitäten viel länger ihre Wirkung behiel- 
ten, als Conze es wahrhaben wollte. Genauso wenig war man auch auf der russischen Seite 
geneigt, „negative“ Kontinuitäten zwischen Sowjet-, Vorsowjet und schließlich Nachsowjetz- 


eit zu sehen. 


Im Osten sah die Wirklichkeit allerdings deutlich komplizierter aus. Neben der Tatsa- 
che, dass die Konzepte der ersten Aufarbeitung noch in der Entwicklungsphase steckten, 
keimten die zarten Anfänge der zweiten Aufarbeitung in enger Verflechtung mit diesen auf. 
Dies hatte zur Folge, dass die beiden Argumentationsstränge sich oft in keiner klaren metho- 
dischen Abgrenzung und gleichzeitig in einer direkten Kontroverse miteinander befanden. 
Durch diesen Umstand sowie auch infolge des allgemeinen gesellschaftlichen Klimas in Russ- 
land bestand die Möglichkeit, der Argumentation der zweiten Aufarbeitung zuvorzukommen 
und diese an kritisschen Stellen zu entschärfen. Dies schuf die notwendigen Voraussetzungen 
für den Aufstieg des Verklärungskonzepts der „normalen sowjetischen“ Wissenschaft zu einer 
Art Konsens im gesamten fachlichen Raum am Ende des untersuchten Zeitabschnitts. 


Die Intentionen der zweiten Aufarbeitung erforderten auch intensive Archivrecher- 
chen, weil die Augenzeugenperspektive angesichts der gesamten historiographischen Ent- 
wicklung nicht mehr als zuverlässig galt. Dabei verstand man die Quellensuche nicht als Ab- 
sage an die lebendige Erinnerung, sondern als Vervollständigung des Gesamtbildes. Die Zeit- 
zeugenberichte wurden in diesem Zusammenhang als Retrospektive verstanden, die im Kon- 
text der persönlichen Motivationen zu betrachten sei. Die Rekonstruktion der ersten Aufarbei- 
tung wurde jetzt als historische Quelle wahrgenommen, die einem Dekonstruktionsverfahren 
unterlag. Schon die Praxis der Archivsuche an sich vermittelte den Forschern einen anderen 
Eindruck, als dies die Bilder der ersten Aufarbeitung beabsichtigt hatten“. Ein gewichtiges 
Motiv für die Hinwendung zu Archiven stellten natürlich die aufgedeckten Halbwahrheiten 


und die direkten Lügen im Zusammenhang mit dem Aufarbeitungsdiskurs dar, die mit einem 


lismus. Deutsche Geschichtswissenschaft und der „Volkstumskampf“ im Osten — Göttingen: Vandenhoeck und 
Ruprecht, 2000 — S.16-17 

„Wenn man die Partei- oder SS-Akte eines Historikers gelesen hat, womöglich mit Ganzphoto in schwarzer 
Uniform, bekommt man ein ganz anderes Bild. Auch werden erst im Archiv all die ‚Seilschaften’ und Netzwerke 
sichtbar, ohne die kaum ein Historiker in den dreißiger Jahren Karriere machen konnte.‘// Peter Schöttler: Von 
der rheinischen Landesgeschichte zur nazistischen Volksgeschichte oder die „unhörbare Stimme des Blutes“. 
//Deutsche Historiker im Nationalsozialismus. / Hrsg. Winfried Schulze, Otto Oexle — Fr. /M.: Fischer, 1999 — 
5.90 
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verbreiteten Abwehrreflex innerhalb dieses Prozesses zu tun hattenf". Trotz der teilweise pre- 
kären Ergebnisse der zweiten Aufarbeitung war man auf der normativen Seite bestrebt, sich 
vor den eindeutigen Verurteilungen der historischen Akteure zu hüten. Auch im Hinblick auf 
die problematischen Stellen der ersten Aufarbeitungsperiode wollte man dem Gerechtigkeits- 
prinzip der historisch-kontextuellen Betrachtungen treu bleiben‘. Letztendlich wurde das 
Verhalten der Wissenschaftler in der Diktatur und danach als ein ganzheitliches Kontinuum 
betrachtet und mit dem entsprechenden Zeitgeist verbunden. Diese Erfahrung wirkte auf jeden 
Fall gegen die Besorgnis vieler russischer Wissenschaftler der älteren Generation, dass die 
kritische Auseinandersetzung mit der Historiographiegeschichte in der Diktatur zu einer 
„Schwärzung“ und entsprechender Abwertung ihrer Lebensleistungen dienen könne. Die all- 
gemeine Tendenz ging eher in die Richtung des Verzichts auf die wissenschaftliche Apologie 
sowie auf den biographischen Ahnenkult mit seinen Vorzeigefiguren. Im Endergebnis produ- 
zierte man die Bilder von „normalen“ Menschen nach dem Schema von В. Zelnik „neither 
devil no angel"). Der Diskurs innerhalb der zweiten Aufarbeitung blieb allerdings nicht ganz 
emotionsfrei. Trotz des bedeutenden Zeitabstandes gegenüber den untersuchten Ereignissen 
blieb bei den Forschern immer ein gewisser Grad der persönlichen „Betroffenheit“ im Zu- 
sammenhang mit den Baustellen der Historiographiegeschichte des 20. Jahrhunderts erhalten. 
Dies erklärt sich unter anderem durch wiederkehrende Dilemmata der persönlichen Entschei- 


dungen, vor denen jede neue Forschergeneration immer neu gestellt wird.‘®. 


65 „Es ging um echte Lügen, um das konkrete Verschweigen oder Verdrehen von Tatsachen, um die Vernich- 
tung belastender Dokumente, um die Verhinderung von Aufklärung bei gleichzeitiger Beteuerung der eigenen 
Unschuld“. A Ebenda – S.92 

66 „Insgesamt läuft mein Urteil über Schieder und Conze іп den 40 Jahren nach 1945 darauf hinaus, ihnen so- 
wohl Lernwilligkeit als auch reflexive Lernfähigkeit — über die übliche Anpassung weit ausgehend — zuzuspre- 
chen. Werden dagegen die Lernprozesse dieser Jahre nicht angemessen anerkannt, lässt sich ein gerechtes Urteil 
kaum fällen. Gerechtigkeit — das ist nun freilich ein komplexes Entscheidungskriterium, das Kritik und Ver- 
stehen verbinden muss.“// Hans-Ulrich Wehler: Nationalsozialismus und Historiker. //Deutsche Historiker im 
Nationalsozialismus. / Hrsg. Winfried Schulze, Otto Oexle — Fr. /M.: Fischer, 1999 — S.334 

20 Glennys Young: Preface. // In: Zelnik, Reginald E.: Perils of Pankratova. Some Stories from the Annals of 
Soviet Historiography. — Seattle, London: University of Washington Press, 2005 — р.х 

68 „Trotz des Abstandes von fünfzig Jahren ist die hier verhandelte Problematik noch sehr die Unsere. Die Kol- 
laborationsberichte bedrücken und verstören. Auch wenn kein Schüler-Lehrer Verhältnis und keine persönliche 
Verbindung zu den kritisierten Personen besteht (wie im Fall der allermeisten heute), ist man betroffen: als mo- 
ralisches Wesen, als Deutscher, aber auch als Historiker, weil es Historiker waren, die — als Historiker — einer 
letztlich mörderischen und unmenschlichen Sache dienten.“// Jürgen Kocka: Zwischen Nationalsozialismus und 
Bundesrepublik. Ein Kommentar. //Deutsche Historiker im Nationalsozialismus. / Hrsg. Winfried Schulze, Otto 


Oexle — Fr. /M.: Fischer, 1999 — S.350 
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9. Wiedergeburt der wissenschaftlichen Biographie: Anspruch auf 
Anständigkeit und „Echtwissenschaftlichkeit“ 


Zu den methodischen Grundlagen der vorliegenden Arbeit gehörte die Wiedergabe ei- 
nes konzeptuellen Werks der historiographischen Aufarbeitungsgeschichte in Deutschland 
und Russland in der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts. Die leitende Intention ist dabei, die 
Aufarbeitungsrekonstruktion der russischen und deutschen Historiker zu einer einheitlichen 
Sprache analoger Konzepte zu bringen, die es erlaubt, die nationalen Diskurse ineinander zu 
übersetzen. Diese Methode von „Rekonstruktionen der Rekonstruktionen“ in einer internatio- 
nal vergleichenden Perspektive sollte demnach die Schwierigkeiten und Motivationen der 
beteiligten Akteure offenlegen und auf diese Weise eine metahistoriographische Ebene be- 
leuchten, die die Entwicklungen der nationalen Historiographien in Umbruchphasen als 
gleichgerichtete Prozesse erscheinen lässt. Diese Gleichgerichtetheit geht nicht nur auf deutli- 
che Übereinstimmungen zwischen den nationalen Forschungstraditionen zurück, sondern 
auch auf die geschichtlich vergleichbaren Staatsmacht-Wissenschaft-Verhältnisse sowie auf 


den gesellschaftlichen Kontext in seinem Wandel. 


Die Vergleichbarkeit der hier ins Auge gefassten nationalen Aufarbeitungsdiskurse 
beschränkt sich allerdings nicht nur auf die Erklärungsmuster für die „problematische“ Ge- 
schichte des 20. Jahrhunderts, sondern erstreckt sich auch auf die entsprechenden methodi- 
schen Vorgehensweisen der Akteure. Die Auswahl des Quellenmaterials für die vorliegende 
Arbeit zielte auf die Rekonstruktion von tatsächlichen wissenschaftlichen Diskursen in den 
angesprochenen Perioden ab. Dabei wurde die entsprechende Auslese von zwei entscheiden- 
den Kriterien geleitet: erstens - freie Zugänglichkeit des Materials für die meisten Diskursan- 
ten, und zweitens - entweder eine gewisse Neuigkeit bzw. Originalität der angebotenen An- 
sätze im zeitlichen Kontext oder eben ihre womöglich breite Wirkung auf science community. 
Die dargestellte Festlegung beabsichtigte natürlich die Intention, mögliche Einflüsse von den 
erst später erschienenen Theorien und Erklärungskonzepten auf ein notwendiges Mindestmaß 
zu reduzieren. Es ging letztendlich um die Gedankenwelt der konkreten Teilnehmer am Auf- 
arbeitungsdiskurs in den genannten Perioden in einem konkreten Raum und zu einer konkre- 
ten Zeit. Da die untersuchten Geschehnisse auf der anderen Seite im Verhältnis zur Gegen- 
wart wohl nicht weit zurückliegen, gilt der Gros des Quellenkorpus meistens den wissen- 
schaftlichen Werken, die bis in die Gegenwart als Sekundärliteratur reichen und immer noch 
auf den aktuellen Diskurs zu den besagten Themen Einfluss haben. Damit ist notwendiger- 
weise die begleitende Schwierigkeit verbunden, zwischen den Rollen der entsprechenden Ak- 
teure genau zu unterscheiden: Und nämlich — an welchen Stellen sie als Zeitzeugen und an 


welchen sie rein als Geschichtsforscher auftreten. 


Innerhalb der Quellenarbeit war mir schnell bewusst, dass die Aufarbeitungsrekon- 


struktion in den beiden nationalen Fällen ihrer Darlegungsform nach den Schwerpunkt auf das 
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Genre der wissenschaftlichen Biographie gesetzt hat. Dies schien auch für die beiden Aufar- 
beitungsphasen der Fall zu sein. Dennoch auch im Rahmen des gleichen Genres unterschieden 
sich sowohl die Form als auch die Fragestellungen innerhalb der Erst- wie der Zweitaufarbei- 
tungsansätze in beträchtlicher Weise. In der Tat diente die Biographieerzählung innerhalb der 
ins Auge gefassten Entwicklungsabschnitte deutlich unterschiedlichen Zielsetzungen und 
dementsprechend führte nicht selten zu gegensätzlichen Ergebnissen. Bei dieser Quellenart 
offenbarten sich die inhaltlichen Entwicklungen in Sachen der wissenschaftlichen Aufarbei- 


tungsgeschichte letztendlich am deutlichsten. 


Die bemerkenswerte Vermehrung der Biographien von Historikern im Russland der 
90er Jahre war nicht einzigartig im Rahmen der internationalen Entwicklungen, obwohl wie- 
derum nicht ohne nationale Spezifik°”. Darstellungen der einzelnen Akteure aus der Historio- 
graphiegeschichte standen auf jeden Fall unter dem Zeichen eines veränderten Selbstver- 
ständnisses des Fachs und eines neuen Anlaufs zur Aufarbeitung der eigenen Geschichte mit 
Rückblick auf das gesamte 20. Jahrhundert. 


Während man bei der ersten Aufarbeitung sich auf die Wiederherstellung von positi- 
ven Kontinuitäten im fachlichen Selbstverständnis kaprizierte und das Hauptmittel da- 
zu offensichtlich in der Suche nach Vorzeigebeispielen für das wissenschaftliche Verhalten 
gefunden zu haben glaubte, wurden die Ansätze der zweiten Welle eher von der Dekonstruk- 


t°. Dementsprechend orientierte sich die Metho- 


tion der biographischen Apologetik bestimm 
de der ersten Aufarbeitung auf die Absicht einer „apologetischen Historisierung“ der proble- 
matischen Erfahrungen aus der Diktatur, die in erster Linie mit „empathischen“ (wenn nicht 
die als „sympathisch“ zu bezeichnen) gegenüber den betroffenen Akteuren. Die damit wohl 
gemeinte geschichtliche Kontextuierung war allerdings in vielen Fällen von der tatsächlichen 


Rechtfertigungsabsicht kaum zu unterscheiden. Diese Apologetik sollte dem Zweck der 


S „Damit wird der Blick auf das Genre der Biographie insgesamt gelenkt, die in den letzten Jahrzehnten eine 
‚phänomenale Wiedergeburt’ erlebt hat, nachdem sie zwischenzeitlich vom geschichtswissenschaftlichen Publi- 
kationsmarkt geradezu verdrängt worden war.“// Christoph Corneließen: Gerhard Ritter. Geschichtswissenschaft 
und Politik im 20. Jahrhundert. — Düsseldorf: Droste, 2001 – S.10 

70 Diese Apologetiktendenz im russischen Fall kam deutlich in folgenden großen biographischen Sammelwerken 
zum Vorschein: 

Portrety istorikov. Vremja i sud‘by. / Red. G.N. Sevost‘janov, Г.Т. Mil‘skaja — t.1 — М. -Ierusalim: Universi- 
tetskaja kniga, Gesbarim, 2000-2004 

Istoriki Rossii. Biografii. / Red. А.А. Cernobaev — M.: ROSSPEN, 2001 

Istoriki Rossii. Poslevoennoe Pokolenie. / Red. L.V. Maksakova — M.: AIRO-XX, 2000 
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„Schadensbegrenzung des Erinnerns denen". Der neue Trend ging jedoch in die Richtung 
größerer Verwissenschaftlichung des Genres mit dem Ziel der Erschaffung eines mehrdimen- 
sionalen wissenschaftsgeschichtlichen Bildes gerade mit Hinblick auf die „problematischen“ 
Erfahrungen im 20. Jahrhundert. Man kann gewissermaßen von einem inneren Abstandneh- 
men in Bezug auf die Fachgeschichte sprechen’. Innerhalb der zweiten Aufarbeitung wurde 
das Erkenntnisinteresse von kritischen Fragestellungen hinsichtlich der wissenschaftlichen 
und persönlichen Entwicklungen, des Verhältnisses zwischen politischer Macht und Wissen- 


schaft sowie der Differenzierungen in der wahrgenommenen historischen Realität bestimmt”. 


In der oben vorgenommenen Differenzierung der biographischen Darstellungen bilde- 
te sich wie in einem Spiegel das Gefälle zwischen den Intentionen der beiden Aufarbeitungs- 
arten ab. Wenn man im früheren Fall die Sache mit einer deutlichen Verteidigungsabsicht im 
Hinblick auf den Anspruch auf Anständigkeit und „echter“ Wissenschaftlichkeit anging, wan- 
delte sich die Perspektive mit dem wachsenden Zeitabstand beträchtlich. Deshalb gehört zu 
den Intentionen der vorliegenden Arbeit eine Projektion der deutschen Aufarbeitungserfah- 
rungen auf die russische Realität im Sinne des zu erwartenden weiteren Prozessablaufs. Dies 
erscheint desto wichtiger, weil man nach den emotionalen Kämpfen im Russland der 90er 
Jahre anscheinend überwiegend zu dem Schluss gelangte, dass die Aufarbeitungsgeschichte 
mit dem Ende der 90er Jahre und der Etablierung des Konzepts der „normalen sowjetischen 
Wissenschaft“ zu Ende sei. Die Inhalte der vorliegenden Arbeit sind in diesem Zusammen- 
hang auch dazu da, um festzuhalten, dass im russischen Diskurs der 90er Jahre bei weitem 
nicht alle Fragestellungen hinsichtlich der fachlichen Diktaturgeschichte beantwortet wurden 


bzw. dass dies nicht auf jede mögliche Art und Weise erfolgt ist. 


2 „Die Biographie tauge allenfalls dazu, ‚dissoziative Phänomene der Persönlichkeitsstruktur aufzuzeigen’ und 
verbinde sich rasch mit einer ‚apologetischen Historisierung’, die ‚sich zur Schadenbegrenzung des Erinnerns’ 
entwickle...“// Winfried Schulze, Gerd Helm, Thomas Ott: Wie Anm.25 — S.33 

12 „Im Grunde hat sich seit langem ein Kanon relativ gleichlautender, heute geradezu klassisch wirkender Ein- 
wände herausgeschält, wobei im Falle der Gelehrtenbiographie der sich wiederholende Vorwurf vor allem da- 
hingehend lautet, dass diese immer wieder dem Fehler eines Ahnenkults der Klassiker oder auch einem esoteri- 
schen Kult des marginalen oder genialen Einzelnen verfielen.“// Christoph Corneließen: Wie Anm.69 – S.10 

73 Auf dem russischen Markt der wissenschaftlichen Biographien in den 90er Jahren kam die Tendenz der Ver- 
mischung von Fragestellungen der ersten und der zweiten Aufarbeitung besonders deutlich zum Tragen. Neben 
der vorherrschenden biographischen Apologetik erschienen allerdings auch solche nüchtern analytischen Werke 
wie: 

Artizov, A.N.: Wie Anm. 45 

Capkevi£, E.I.: Poka iz ruk ne vypalo pero... Žizn“ і dejatel‘nost‘ akademika E.V. Tarle — Orjol, 1994 
Kaganovic, B.S.: Evgenij Viktorovič Tarle i peterburgskaja škola istorikov. — SPb.: Dm. Bulanin, 1995 


38 


ER 


11. 


Das einheitliche Konzept der „kämpferischen“ 
Wissenschaft 


1. Das Phänomen des wissenschaftlichen „Kämpfertums“ 


Das Konzept der „kämpferischen“ Wissenschaft gehörte zu allgemeinen Mustern des 
wissenschaftlichen Selbstverständnisses während der russischen und der deutschen Diktatur 
im 20. Jahrhundert. Dass es dabei um eine einheitliche historische Erscheinung in bei- 
den Fällen handelt, darüber sollen uns die Nuancen der nationalen Begrifflichkeit nicht hin- 
wegtäuschen. Die historiographischen Rekonstruktionen der „kämpferischen“ Wissenschaft, 
die im wissenschaftlichen Diskurs der beiden Länder auf eine synchrone Weise im Zuge der 
zweiten Aufarbeitungswelle (90er Jahre des 20. Jahrhunderts) der Diktaturgeschichte zu Stan- 
de kamen, stellten viele qualitative Übereinstimmungen nicht nur im positiven Selbstver- 
ständnis der nationalen „kämpferischen“ Wissenschaften fest, sondern auch grenzübergrei- 
fende Parallelitäten in dem Staatmacht-Wissenschaft-Gefüge der Diktaturzeit, was die übli- 
chen „kämpferisch“-wissenschaftliche Muster zu einem besonderen Wissenschaftstyp speziell 
in den monoparteilichen Herrschaftssystemen macht. Auch wenn die „kämpferische“ Wissen- 
schaft sich in den Situationen der großen totalitären Regimes des 20. Jahrhunderts in einer 
konzentrierten und abgeschlossenen Form blicken lässt, fand man Hinweise während der kri- 
tischen Aufarbeitung der 90er Jahre darauf, dass die Tradition der wissenschaftlichen Partei- 
lichkeit eine lange Geschichte innerhalb der institutionalisierten Forschung über die nationa- 
len Grenzen hinaus aufweist. In unterschiedlicher Form und Intensität stellt das „kämpferi- 
sche“ Selbstverständnis eine ständige Begleiterscheinung der modernen Historiographie im 


Zeichen ihrer Affinitäten mit der Staatsmacht dar’*. 


74 Im russischen Fall kann man dieses Verhalten ohne Schwierigkeiten bis in die Zeit des bekannten Gelehrten 
M.V. Lomonosov zurückverfolgen. Noch im dritten Viertel des 18. Jahrhunderts war er durch seinen Kampf 
gegen die „normannische Theorie“ aufgefallen, die in erster Linie von den deutschstammigen Wissenschaftlern 
in der russischen Akademie der Wissenschaften vertreten war. Dabei entwickelte er eine explizit patriotische 
Geste, die sich offenbar auf die Entwicklung der neuen staatlichen Ideologie abzielte oder sogar schon ein Er- 
gebnis deren war: „Ein gebildeter Vertreter der russischen Gesellschaft, der seine Herkunft in petrinischen Re- 
formen sah, nahm die lomonosovsche Interpretation der russischen Geschichte als ersehnte Wahrheit und den 
Abdruck der eigenen Meinung wahr. In seinem konsequenten Streben, der ganzen Welt nicht nur die Gleichbe- 
rechtigung Russlands, sondern seine Führungsrolle in der Vergangenheit und der Gegenwart zu zeigen, war 
Lomonosov nicht einsam.“// Volodina T.A.: U istokov „nacional‘noj idei“ у russkoj istoriografii. // Voprosy 


istorii, №11, 2000, S.13 
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Die Aufarbeitungsgeschichte der ideologiekonformen Historie hatte einen schwierigen 
und wechselhaften Charakter, weil mit ihr die Schicksale vieler konkreter Wissenschaftler 
verflochten waren. Von der Art und den Folgen dieser Auseinandersetzung mit der Fachver- 
gangenheit in den Problemperioden hingen die wissenschaftlichen Besitzstände als auch die 
Bewertungsurteile über die Qualität des beruflich Geleisteten ab. Aus diesem Grund erwies 
sich der emotionale Anteil im Aufarbeitungsdiskurs bezüglich der Historiographiegeschichte 
in Diktaturen als besonders groß. Der Motivationsrahmen dieses Diskurses schloss wider- 
sprüchliche Bestrebungen der einzelnen Akteure, Neigungen der ganzen Forschergeneratio- 
nen und den jeweiligen Zeitgeist einer konkreten Gesellschaft ein. Was die Zeit der ersten 
Aufarbeitung angeht, so wurde das Konzept der „kämpferischen“ Wissenschaft faktisch aus 
dem Gefüge der traditionellen „echten“ Forschungstradition externalisiert und auf einen klei- 
nen Kreis der wissenschaftlichen Akteure (Außenseiter, politische Extremisten und wissen- 
schaftliche Abenteurer) reduziert. Ein weitaus größerer Teil der Forschergemeinschaft sollte 
dabei unbefleckt im Rahmen der Darstellungen eines „sauber gebliebenen Wissensbetriebs“ 
geschont bleiben. Im Kontext der Aufarbeitung der 90er Jahre konnte man aufgrund der in- 
tensiven innerfachlichen Verschiebungen (auch generationsmäßig) das „kämpferische“ 
Selbstverständnis der wissenschaftlichen Akteure in der Diktatur in einem exzessiven Umfang 
wiederentdecken und Mythologeme der ersten Aufarbeitung einer kritischen, ja konstruktiven 


Betrachtung unterziehen. 


Insgesamt müssen die begrifflichen und inhaltlichen Bezüge dieses Kapitels im Kon- 
text des gesamten Werkes gedacht werden. Das Konzept der „kämpferischen“ Wissenschaft 
stellt in diesem Zusammenhang eine geeignete Brücke dar, um die Inhalte des russischen und 
des deutschen Aufarbeitungsdiskurses aufeinander zu beziehen und damit direkte Bezüge 
zwischen den Argumentationsweisen in den nationalen Debatten herzustellen. Dieses Unter- 
fangen beabsichtigt letzten Endes einen Wissens- und Erfahrungstransfer über die nationalen 
Grenzen hinaus und steigert den Wiedererkennungswert der fremden Erfahrungen in Bezug 
auf die eigene „problematische“ Historiographiegeschichte. In vereinfachter Form kann es so 
ausgedrückt werden, dass der „nationalfremde“ Diskurs in wesentlichen Teilen mit dem „па- 
tionaleigenen“ assoziiert werden kann. Die beabsichtigte Übertragung der Diskursinhalte auf 
ausländischen Boden sollte dabei einer produktiven Erschließung der bis dahin weitgehend 
hermetisch abgelaufenen Diskurse in Russland und Deutschland dienen. Ich sehe ein Innova- 
tivpotenzial dieser Arbeit gerade darin, die Übersetzung der nationalen Begrifflichkeiten mit 
Hilfe der übergeordneten Sinneskonzepte zu konkretisieren. 


Die im Text benutzten Quellen und Literatur wurden nicht nach dem Kriterium der 
Repräsentativität ausgewählt, sondern nach dem Prinzip der Abbildung der vorhandenen Ar- 
gumentationsmuster in einem historiographischen Diskurs in einem konkreten Zeit-Raum- 
Kontinuum. Auf russischer Seite geht es dabei um die 1990er Jahre und auf deutscher — in 
zwei einander entlegenen Abschnitten von 1950 bis zum Anfang 60er und dann wiederum der 


1990er Jahre. Ich habe dabei versucht, die vorhandenen Denkweisen in Bezug auf die Aufar- 
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beitung der Historiographiegeschichte möglichst vollständig darzustellen. Die Repräsentativi- 
tät dieser Argumentationsmuster (im Sinne von Bernd Faulenbachs „meinungsführender“ 
Komponente im Fach’°) lässt sich dagegen nicht eindeutig bestimmen, weil nur ein kleiner 
Teil der jeweiligen Forschergemeinschaft an dem Aufarbeitungsdiskurs mit aktiven, in der 


Fachliteratur fixierten Aussagen aufgetreten war. 


Zu den Aufgaben dieses Kapitels gehört nicht die Rekonstruktion der „kämpferischen“ 
Wissenschaft in beiden Diktaturen an sich. Der methodologische Grundsatz ist ein anderer: es 
wird die Geschichte der Rekonstruktionen der „kämpferischen“ Wissenschaft in beiden natio- 
nalen Diskursen verfolgt. Mit anderen Worten: die Entstehung des Konzepts „Geschichtswis- 
senschaft in einer Diktatur“ im Laufe des Aufarbeitungsdiskurses während einer bestimmten 
Zeit und in einem vordefinierten Raum. Vom anfänglichen positiven Selbstverständnis der 
„kämpferischen“ Wissenschaft über ihre Externalisierung aus dem Bereich der tradierten 
Wissenschaftlichkeit kam man zu den differenzierten Bildern, die maßgeblich mit dem aktuel- 
len Zustand sowie der Wertestruktur der konkreten Gesellschaften zusammenhängen. Dieses 
Vorgehen beabsichtigt letztendlich eine kritische Dekonstruktion des Mythologems des 
grundlegenden Widerspruchs zwischen Phänomenen der „kämpferischen“ und der tradierten 
„echten“ Wissenschaft, es wirkt aber gleichzeitig gegen die These eines einzigartigen und 
sogleich zeitlich (sowie auch räumlich) begrenzten Charakters der „kämpferischen“ Wissen- 
schaft. Auf der positiven Seite dieser Darstellung soll eine eingehende Aufklärung 
der Wechselwirkungen zwischen der Staatsmacht und der Wissenschaft in den Diktaturen 
sowie eine differenzierte Repräsentation des Selbstverständnisses (in seiner Entwicklung) der 


machtkonformen Geschichtsschreibung bewerkstelligt werden. 


. Rekonstruktion einer „reinen“ Form der „kämpferischen“ Wissen- 
schaft in der Diktatur 


Meiner Behandlung des Themas der „kämpferischen“ Wissenschaft liegt die Annahme 
zugrunde, dass dies kein diktaturgebundenes Phänomen war, sondern durch die ganze Institu- 
tionalisierungsgeschichte des Fachs zustande kam. Mit anderen Worten — dies war ein Ergeb- 
nis der immer enger werdenden Verbundenheit der wissenschaftlichen und gesellschaftlichen 
Diskurse hinsichtlich der politischen Werte mit allen daraus resultierenden Möglichkeiten für 
die Instrumentalisierung und Ideologisierung der Wissenschaft seitens der Machthaber. Dabei 
stützte ich mich auf die im russischen Diskurs verbreitete These, dass die Politisierung und 
Ideologisierung der Geschichtswissenschaft in der Sowjetzeit ein Teil der internationalen Ge- 


75 Bernd Faulenbach: „Deutscher Sonderweg“. Zur Geschichte und Problematik einer zentralen Kategorie des 


deutschen geschichtlichen Bewusstseins // In: APuZ, B.33, 1981 (3-21), S.13 
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samtentwicklung im Fach im 20. Jahrhundert darstelle’”*. Diese Perspektive geht davon aus, 
dass alle nationalen Historiographien in unterschiedlichem Maß von gleicher Entwicklung 
befangen waren. Natürlich betraf dies im Besonderen die diktatorischen Staaten, zu denen 


man neben Russland auch Deutschland auch Italien oder Japan” zählte. 


Bei dem vorgestellten Konzept der „kämpferischen“ Wissenschaft handelt es sich vor 
allem um die übereinstimmenden Denk- und Argumentationsmuster bei der Durchsetzung der 
totalitären Ideologie im Hochschulbereich. Den aktiven Akteuren in diesem Prozess hatte man 
eine revolutionär-modernistische Geste und Betonung des Kampfes mit reaktionären Kräften 
bescheinigt. Man kann darüber hinaus auch charakteristische Verhaltensmuster über alle Na- 
tionalgrenzen hinaus feststellen, bei denen sowohl explizit konspirative Haltung (der Klassen- 
feind darf nichts wissen!) als auch exzessive Gewaltbereitschaft besonders hervorstechen”®. 
Zu den auffallenden Parallelitäten gehörten des Weiteren die vergleichbaren Karrieremuster, 


die zu einem wesentlichen Teil nach dem Prinzip der Ideologietreue vonstattengingen. 


Als wichtiger charakteristischer Zug der „kämpferischen“ Selbstinszenierung kann die 
akzentuierte Geste eines kardinalen Bruchs mit der alten Forschungskultur gelten. In der 
Struktur der wissenschaftlichen Standortbestimmung wurden die fachlichen Argumente um 
ideologische Zusätze erweitert. In rhetorischen Übungen hatte man es auf die essenziellen 
Feinde (Juden oder Bourgeoisie) abgesehen, die grundsätzlich keine wissenschaftliche Be- 
rechtigung haben dürften. Dieses Prinzip bildete die Hauptgrundlage der neuen wissenschaft- 
lichen Handlungsethik und rechtfertigte im Voraus die gewalttätigen Eingriffe der Staats- 
macht in den Forschungsbetrieb””. Trotz der wesentlichen Unterschiede in der Ideologie der 
beiden Regime, wurden die übereinstimmenden Verhaltensmuster in der Bekämpfung der 
wissenschaftlichen Opponenten gezeigt: hauptsächlich durch ihre ideologische Verunglimp- 
fung. Die Inszenierung der ideologischen (als existenziell verstandenen) Gegensätze (deut- 
sches Volkstum vs. Juden, Arbeiterklasse vs. Bourgeoisie) rechtfertigte die Aberkennung des 


76 Alekseeva G.D.: Istorija. Ideologija. Politika. (20-30-e gg.). // Istoriceskaja nauka Rossii v 20 veke. / Sost. 
G.D. Alekseeva, A.N. Sacharov, L.A. Sidorova. – M.: Nayčno-izdatel‘skij centr Skriptorij, 1997- 8.151 

77 Über italienische Aufarbeitungserfahrung in der Historiographie: Emilio Gentile: Historical Identity Fascism 
in Italian Historiography: In Search of an Individual. // Journal of Contemporary History, 1986, 21, S.179-208 

> „sein (Paul Ritterbusch) Argument lautete, dass die Eroberung der Hochschulen neben der Eroberung der 
Staatsgewalt das Entscheidende sei. Dabei kamen ihm markige Worte über die Lippen: ‚Das junge nationalsozia- 
listische Geschlecht hat die Hochschulen erobert nicht mit geistloser Gewalt, sondern mit gläubiger Opferbereit- 
schaft gegen den Gummiknüppel der November-demokratischen Gewaltherrschaft...’“// Hausmann, Frank- 
Rutger: Wie Anm.46 — 5.37 

39 „Die Juden gehörten ‚nach Blut und Artung’ (direkte Parallele zur ideologischen Dichotomie Arbeiterklasse- 
Bourgeoisie) nicht zum neuen Staat dazu und besäßen ohnehin nicht die Fähigkeit, in deutschem Geist die Wis- 


senschaft zu gestalten "1 Ebenda. 
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Anspruchs der wissenschaftlichen Opponenten auf eine fachliche Diskussion, oder eine 
gleichberechtige administrative Behandlung. Das Grundverständnis des neuen Diskurses soll- 
te ein Bewusstsein der Unvereinbarkeit der alten und der neuen Welt - in der Historiographie 
unter anderem - hervorheben’. Somit wurde die „alte“ wissenschaftliche Schule a priori für 
überflüssig erklärt und ihr restloses Verschwinden zu einer erwünschten Option erhoben. So- 
mit betonte die „kämpferische“ Wissenschaft in ihrer fortschrittlichen Geste einen gewollten 
Kontinuitätsbruch mit der herkömmlichen wissenschaftlichen Tradition und setzte sich vom 


Grundsatz einer objektiven, „voraussetzungslosen“ Wissenschaft explizit аб". 


Des Weiteren stellte die praktische Erfüllung des Auftrags der Staatsmacht einen be- 
sonderen Stolz für die Vertreter der „kämpferischen“ Wissenschaft dar. Dieses Verhaltens- 
muster wurde von den Akteuren selbst mit einer Inszenierung der unbegrenzten Loyalität ge- 
genüber der politischen Führung verknüpft und so jeder möglichen Relativierung im Sinne 
des inneren Zweifels an der Diktaturpolitik konsequent entzogen”. In der wissenschaftlichen 
Praxis der Vertreter der „kämpferischen“ Wissenschaft spielte das Ethos der Überwindung 
des Abstandes zwischen der abgehobenen „reinen“ Wissenschaft und der realen Politik eine 
besondere Rolle und diente als positive Basis für das gesamte Selbstverständnis die- 
ses Wissenschaftstyps. Die „revolutionäre“ Geste der „neuen“ Forschung war in beiden natio- 


nalen Fällen mit ähnlichen Argumenten versehen’. Zu den bezeichnenden Verhaltensmustern 


Si „Die Alten (Wissenschaftler) haben sich selbst überlebt. Es gab eine Gesellschaftsordnung, für die sie nötig 
waren und dafür ernährt wurden. Und sie bedienten diese Ordnung. Und jetzt in den hohen Jahren betteln sie um 
die Rente genau bei der sozialen Klasse, für die sie so gut wie nichts getan hatten. Man muss sie natürlich aus 
unserer wissenschaftlichen Abteilung vertreiben.“// Dnevnik istorika S.A. Piontkovskogo (1927-1934) / Red. 1 
vstupitel‘naja stat‘ja A.L. Litvina – Kazan‘: КСО, 2009 - S.318 

S „Der Gedanke einer freien, voraussetzungslosen Wissenschaft konnte nur im Zeitalter des Liberalismus auf- 
tauchen. Er ist absurd. Wissenschaft ist ein soziales Phänomen, und wie ein jedes solches begrenzt durch den 
Nutzen oder Schaden, den es für die Allgemeinheit stiftet... Die einfache Frage, die jedem Wissenschaftsbetrieb 
vorausgeht, lautet: wer will etwas wissen, wer will sich in der Umwelt orientieren. Damit ist es alsdann zwin- 
gend, dass es nur die Wissenschaft einer bestimmten Menschengattung und eines bestimmten Zeitalters geben 
kann "4 Klaus Fischer: Repression und Privilegierung: Wissenschaftspolitik im Dritten Reich. A Im Dschungel 
der Macht: intellektuelle Professionen unter Stalin und Hitler. / Hrsg. Dietrich Beyrau — Göttingen: Vanden- 
hoeck und Ruprecht, 2000 — S.172-173 

S „Aus Müllers Brief spricht unverkennbar der Stolz, eine praxisrelevante Tätigkeit auszuüben und diese mit 
einer Qualifizierung von akademischem Nachwuchs im großen Stil (Doktorarbeiten) verbinden zu Кӧппеп.“// 
Vertuschte Vergangenheit: der Fall Schwerte und die NS-Vergangenheit der deutschen Hochschulen / Hrsg. 
Helmut König — München: Beck, 1997 – S.123 

83 Polemisiert wurde gegen liberalistische Selbstbefriedigung, gegen ‚intellektualistische Spekulation’, ‚impo- 


tente Neutralität’, Scheinobjektivität, geistigen Pazifismus, rassenlose Erkenntniskritik, gegen das blutlose Ge- 
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der „kämpferischen“ Wissenschaft gehörte ein ausgeprägter Überzeugungshabitus des 
„Kämpfertums“, der eine bedingungslose Identifizierung der Forscher mit der „volkseigenen“ 
Staatsmacht einforderte. Als Kämpfer für den Sieg der „gerechten Sache“ profilierten sie sich 
zusätzlich als Aktivisten bei der Durchsetzung der neuen Ordnung in der Wissenschaft. Der 
Einsatz für die „gute Sache“ lief letztendlich auf die Stärkung der eigenen Stellung im institu- 
tionellen Gefüge des Fachs hinaus, was in der Diktaturzeit unmittelbar mit dem kritischen 


Punkt des professionellen und sogar physischen Überlebens zusammenhing®*. 


Eine besondere Rolle für die Konstituierung des Konzepts der „kämpferi- 
schen“ Wissenschaft als einer besonderen Existenzform der Forschung in der Diktatur spielte 
die Rekonstruktion eines besonderen Diskursverständnisses, das sich wesentlich von den tra- 
dierten Mustern unterschied. Dazu gehörten z.B. ein explizit erwünschtes selektives Behan- 
deln des Quellenmaterials und eine besondere Semantik der wissenschaftlichen Begriffe, die 
ein „Insiderwissen“ bei den beteiligten Akteuren voraussetzte®°. Die damit geschmückten 
Schaufenster, die intentional an die internationale Community gerichtet waren, wurden allen 
Formen des ideologisch-feindlichen Diskurses (was man auch immer darunter verstand) ent- 
gegengesetzt. Dazu gehörte auch eine ausgeprägte Diskretionshaltung, die penibel zwischen 
Insiderwissen und Informationen für die breite Öffentlichkeit unterschied. Letztendlich wurde 
die „kämpferische“ Wissenschaft durch die spezifischen wissenschaftlichen Einrichtungen im 
Laufe der Aufarbeitungsdiskurse definiert, deren Aufgaben sich primär nicht auf die For- 
schung im traditionellen Sinne, sondern auf die Erfüllung des Auftrags der Politik richteten. 
Abseits der Nationalgrenzen entdeckte man eine ähnliche Handhabung seitens des Staates bei 


der Ausbildung des wissenschaftlichen Nachwuchses in der ideologischen Treue, wofür spezi- 


dankengebilde Lamprechts ebenso wie gegen Burckhardts pazifistische, apolitische, aus dem satten Schweizer 
‚Kantönligeist” gewachsene Kulturhistorie, gegen die von Zweifeln getragene Geschichtsschreibung einer müde 
gewordenen Generation von Epigonen, denen das für eine vitale Historiographie lebenswichtige Vitamin des 
politischen Engagements nicht mehr zur Verfügung ѕќеһе.“// Wolf, Ursula: Litteris et patriae: das Janusgesicht 
der Historie — Stuttgart: Steiner, 1996 — S.46 

34 „In seinem Gutachten für den Verleger Wilhelm Oldenbourg zur Ablösung Friedrich Meineckes (1862-1954) 
als Herausgeber der ‚Historischen Zeitschrift (HZ) bemängelte Franz 1934 den hohen Anteil ‚nichtarischer 
Aufsätze’. In den letzten drei Heften ... seien ‚nicht mehr als die Hälfte von Nichtariern verfasst’.“// Wolfgang 
Behringer: Bauern-Franz und Rassen-Günther. //Deutsche Historiker im Nationalsozialismus. / Hrsg. Winfried 
Schulze, Otto Oexle — Fr. /M.: Fischer, 1999 – S.115-116 

” „Bereits während der NS-Diktatur wurde von den Mitarbeitern des SD-Hauptamtes unterschieden zwischen 
dem, was an die Öffentlichkeit gegeben, und dem, was nur für den Dienstgebrauch hergestellt wurde. Zwischen 
beiden Sphären existierte ein Diskurs, der in Publikationen in verschlüsselter Form Insiderwissen aktivierte.‘// 


Ebenda – S.130-131 
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fische Institutionen geplant oder realisiert wurden (ВР in Sowjetrussland oder Dozentenaka- 
demie in NS-Deutschland)*°. 


Ein wichtiges Rekonstruktionsmerkmal der „kämpferischen‘“ Wissenschaft in den 90er 
Jahren war die explizite Feststellung, dass die konkrete Ausgestaltung des inneren Gefüges 
der Zunft in der Diktatur nicht primär auf die Aktivitäten der politischen Obrigkeit zurück- 
ging, sondern eher auf die Wirkung der Historiker selbst. Sie seien an der Arbeit verschiede- 
ner Kommissionen, in deren Kompetenz die Belange der Historiographie standen, maßgeblich 
beteiligt gewesen und oft hätten sie selbst die leitenden Funktionen (auch außerhalb 
der Wissenschaft) in parteilichen und staatlichen Instanzen übernommen®’. Aus dieser Sicht 
wurde die Gestalt der Historiographie in der Diktatur im Sinne ihrer „kämpferischen“ Ele- 
mente nicht mehr ausschließlich als eine Erfindung der Obrigkeit verstanden, die der Wissen- 
schaft ausschließlich von Draußen aufgezwungen werde, sondern in einem entscheidenden 
Ausmaß als ein Erzeugnis der Zunft selbst, indem die Letztere oft zuvorkommend auf die 


Bedürfnisse der Politik reagierte. 


. Übersetzung der Begrifflichkeit und Konstruktion des einheitlichen 
Konzepts der „kämpferischen“ Wissenschaft für Russland und 
Deutschland 


In der Beschreibung der „kämpferischen“ Wissenschaft als eines einheitlichen Phä- 
nomens im Rahmen der Diktaturgeschichten kommt der Übersetzbarkeit der nationalen Be- 


grifflichkeiten ineinander eine besondere Bedeutung zu. Wenn z.B. im deutschen Fall in den 


86 [ВР (IKP in der russischen Aussprache) — das 1921 gegründete Institut der roten Professur zur Erziehung des 
parteitreuen wissenschaftlichen Nachwuchses als Ersatzes der „bürgerlichen“ Spezialisten. 

Auf ähnliche Überlegungen in Bezug auf eine geplante „braune“ Dozentenakademie, durch die die künftigen 
Wissenschaftler geschleust werden sollten, weist Dietrich Beyrau hin: Wie Anm.54 — 5.31 

87 „In den 20er Jahren hatten die Historiker aktiv ап dem Dirigieren der Geschichtswissenschaft teilgenommen. 
Sie waren die wichtigsten Entscheidungsträger in den Parteistrukturen, die die Wissenschaft verwalteten. Histo- 
riker saßen in den Gremien, Räten, Präsidien und Rektoraten der nach der Revolution entstandenen wissen- 
schaftlichen Institutionen. Sie führten eben diese Organisationen und wirkten maßgeblich auf die Herausarbei- 
tung von wichtigsten parteilichen und staatlichen Beschlüssen in Bezug auf die Geschichtswissenschaft sowie 
ihre Entwicklung und den Geschichtsunterrichts allgemein... Ausgerechnet diese und nicht irgendwelche Ande- 
re, die der Wissenschaft fremd wären (was allerdings später immer öfter der Fall war), beeinflussten die wich- 
tigsten Entscheidungen in den Fragen der Organisation, Finanzierung und Erziehung des wissenschaftlichen 
Nachwuchses.“// Alekseeva G.D.: Oktjabr‘skaja revoljucija 1 istoriteskaja nauka. // Istoriteskaja nauka Rossii v 
20 veke. / Sost. G.D. Alekseeva, A.N. Sacharov, L.A. Sidorova. — M.: Nau£no-izdatel‘skij centr Skriptorij, 1997- 
S.46-47 
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Rekonstruktionen der 90er Jahre den politisch engagierten wissenschaftlichen Akteuren sol- 


«88 “89 zukamen, wurden in Vergleichsfällen 


auf der russischen Seite die Selbstbezeichnungen „voinstvennyj‘“° oder „partijnyj“ aktuali- 


che Attribute wie „kämpfende““” oder „kämpferische 
siert, die sich wortwörtlich als „kampffertig“ bzw. „parteilich‘“ übersetzen lassen. Im Übrigen 
zogen die russischen wissenschaftlichen Akteure solche Selbstbezeichnung wie „parteiliche 
Wissenschaft“ vor, was sich immerhin synonym mit „kämpferisch“ übersetzen lässt’”!. Die 
Setzung des Gebrauchsschwerpunktes in dieser Arbeit auf „kämpferisch“ und nicht „partei- 
lich“ ist natürlich mit der Absicht verbunden, die Ähnlichkeit der entsprechenden Abläufe in 


beiden angesprochenen Historiographien nochmals zu verdeutlichen. 


Der ersten expliziten Erfahrung mit der Übertragung des Konzepts der deutschen 
„kämpferischen“ Wissenschaft auf den russischen Boden begegnet man bei Tatjana Chor- 
chordina im Jahr 1996, die damals bei dem ehemaligen Moskauer Archivinstitut unter Fitti- 
chen des großen Perestrojka-Historikers Jurij Poljakov beschäftigt war. Anhand eines zufälli- 


gen Archivfundes” stellte die Historikerin auffällige Gemeinsamkeiten zwischen „kämpferi- 


88 Winfried Schulze, Gerd Helm, Thomas Ott: Wie Anm.25 – S. 31 


S Haar, Ingo: Wie Anm.63 – 5.224 

Wolf, Ursula: Wie Anm.83 — S.98 

Wehler, Hans-Ulrich: Wie Anm.55 — S.14 
90 Als „Vvoinstvennyj“ (kämpferisch) definierte sich z.B. eine Organisation der linientreuen Historiker, die 1929 
in der Sowjetunion gegründet wurde: „Die Gesellschaft der kämpferischen Materialisten-Dialektiker wurde im 
April 1929 durch die Aktivisten des IKP (IRP) (‚stalinsche Ikapisten‘) gegründet: mit zentralisierter Verwal- 
tungsstruktur und einem Netz aus Gebiets-, Bezirksabteilungen sowie lokalen Zellen (bis in die einzelnen Ämter, 
Hochschulen, Betriebe).“// Sobolev V.S.: ОЦа buduscego Rossii. — SPb.: Nauka, 1999 - S.97 
gé Zuravljov S.V.: Fenomen „Istorii fabrik і zavodov“: рог“КоуѕКое паќіпапіе с kontekste pocht 1930-ch go- 
dov. – M.: RAN, 1997 – 8.145 
Kalistratova T.I.: Institut istorii FON MGU-RANION (1921-1929) — N.N., 1992 — S.167 
Naumov O.V.: Partijnost’ i professionalism istorika. // Professionalism istorika 1 ideologičeskaja kon’’junktura/ 
Problemy istočnikovedenija sovetskoj istorii. / Red. A.K. Solov’jov — M.: IRI RAN, 1994 — s.243-287 
„streitbare parteiliche Wissenschaft“ // Anschelina P. Kupaigorodskaja: Säuberung und Erziehung: Die kommu- 
nistische Parteiorganisation an der Leningrader Universität. // Im Dschungel der Macht: intellektuelle Professio- 
nen unter Stalin und Hitler. / Hrsg. Dietrich Beyrau — Göttingen: Vandenhoeck und Ruprecht, 2000 — S.126 
SS „Ein anderer Archivfund wurde in den Resten der einst reichen Handschriftenkollektion des IAI (Historisch- 
archivarisches Institut), die ungefähr zu der gleichen Periode gehörten (1933), gemacht. Seine Grundlage bilde- 
ten einige Übersetzungsvarianten eines Artikels des deutschen Theoretikers und Praktikers der Archivkunde P. 
Hoffmanns ... sowie Reprints von Publikationen aus den damaligen (deutschen) Archivperiodika zum Zustand 
des Archivwesens Deutschlands in den 30er Jahren.“ (Hoffman, P.: Gegenwartsaufgaben in den deutschen Ar- 


chiven. // Minerva-Zeitschrift, Berlin, 1933, Nr.9-10, S. 133-138). // Chorchordina T.I.: Archivy у „Zazerkal‘e“: 


47 


schen“ Wissenschaften in beiden Ländern fest. Vor allem war für die Forscherin eine offen- 
sichtliche inhaltliche Übereinstimmung des deutschen „kämpferischen“ Gedankengutes mit 
der Begrifflichkeit der parteilichen Sowjethistoriographie auffällig”. Interessant sind 
vor allem ihre Hinweise auf einen möglichen Transfer der Methoden im Umgang mit der his- 
toriographischen Forschung zwischen beiden Diktaturen”*. In diesem Zusammenhang wies 
Chorchordina auf Dokumente aus dem Jahr 1933 im Archiv des Instituts für Archivwesen 
(IAI — istoriko-archivnyj institut) hin. Das waren einige Variationen der Übersetzung eines 
Artikels des deutschen Archivars P. Hoffmanns über die Notwendigkeit der Reorganisation 
des Archivwesens im Kontext der Machtübernahme durch die Nationalsozialisten. Der Sinn 
des Artikels bestand in der Behauptung eines Pflichtprinzips in der Archivarbeit, das auf die 
Bedienung der ideologischen Bedürfnisse der neuen Staatsführung auszurichten sei. Der Ver- 
gleich endete mit der Feststellung, dass die wichtigsten Züge im Sinne des Nutzens der Ar- 
chive zu politischen Zwecken in beiden Systemen gemeinsam seien. Damit stand man kurz 
davor, parallele Muster in den Historiographieentwicklungen der diktatorischen Staaten fest- 


zuhalten?”. 


Dieser Richtung der geschichtlichen Aufarbeitung folgte aber in Deutschland wie in 
Russland keine weitere Entwicklung. Im russischen Fall kann man die Zurückhaltung in Hin- 
sicht auf eine allgemeine Einstellung zurückführen, die auf ein Tabuisierungsverhalten hin- 
auslief. Ein Vergleich der zweien Diktaturen im russischen Fall gilt nämlich immer noch mit 
Hinblick auf die Geschichte des Zweiten Weltkrieges als politisch nicht korrekt. Neben einem 
direkten Vergleich bezüglich des Archivwesens untersuchte Chorchordina in der gleichen 
Perspektive die nationalsozialistische Politik im Sinne der Neuausrichtung der deutschen His- 
toriographie. Die gefundenen Ähnlichkeiten reichten für die Autorin zu dem Schluss, dass die 
beiden wissenschaftlichen Traditionen in den Diktaturzeiten sich tendenziell in den gleichen 
Bahnen bewegt hätten. Im Rahmen dieser Sichtweise war die ideologische Feindschaft zwi- 


archivovedceskaja kul‘tura totalitarnych režimov. // Sovetskaja istoriografija. / Red. Ju.N. Afanas‘ev — M.: 
RGGU, 1996 - S.194 

93 „Die Einstellung der Historiker und Archivaren im Sinne der Notwendigkeit, ‚momentane politische Aufga- 
ben’ und nur sie zu lösen, stimmt vollständig mit den Aufrufen von Nazis, ‚eifrig dem Staat und dem Führer zu 
dienen’.“// Ebenda - S.204 

94 „Das Programm des Berliner Instituts für die Archivkunde ... wurde von den Gründern des Moskauer Instituts 
in Betracht gezogen.“// Ebenda - S.207 

ES „Für uns ist es wichtig, einen konzeptuellen Satz P. Hoffmanns zu unterstreichen, der seine Verwendung in 
der Praxis des hitlerschen Archivwesens fand: Das erste Gebot für jeden Archivar sei die Notwendigkeit eines 
‚eifrigen, aufopfernden Dienstes für den Staat’. Mit ähnlichen Forderungen war in den gleichen Jahren der Leiter 
der Zentralen Archivverwaltung М.М. Pokrovskij (und nach seinem Tod (1932) – A.Ja. Berzin) aufgetreten.“// 
Ebenda - S.200 
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schen beiden nationalen Forschungskulturen der 30er und 40er Jahre des 20. Jahrhunderts im 


Nachhinein eher von sekundärer Bedeutung. 


. Einheitliches Konzept der „kämpferischen‘“ Wissenschaft: Rekon- 
struktion einer besonderen Diskurs- und Forschungskultur 


In ihren wesentlichen Teilen basierte die Selbstdefinition der „kämpferi- 
schen“ Wissenschaft auf der Erfindung einer eigenen („echten“ und modernen) Forschungs- 
kultur, die vor allem als eine klare Absage an die alte wissenschaftliche Tradition dargestellt 
wurde. Dies sollte sich z.B. anhand der neuen Prinzipien im Lehrer-Schüler-Verhältnis wider- 
spiegeln, wobei die Schüler die Aufgabe der politischen Kontrolle gegenüber dem Lehrer 
übernahmen”. In diesem Kontext wurde das traditionelle Verhältnis der Vertraulichkeit und 
Empathie vielfach durch die politischen Kämpfe gestört. Es schien genau die Absicht der 
Machthaber zu sein, keine Solidarität in den innerfachlichen Beziehungen zuzulassen. In den 
Rekonstruktionen der 90er Jahre wurde der Anspruch der „kämpferischen“ Wissenschaft auf 
eine besondere Art der Diskurskultur (allerdings eher im negativen Sinn) anerkannt, die sich 
wesentlich von den tradierten Vorgehensweisen im wissenschaftlichen Diskurs unterscheiden 
lasse. T.I. Kalistratova hatte dafür einen Katalog von solchen Abweichungen zusammenge- 
stellt, der genauso für die russische wie für die deutsche „kämpferische“ Forschung (mit ent- 
sprechenden Korrekturen) gelten darf: 1) „marxistische“ Kritik und Selbstkritik (Bewertung 
des wissenschaftlichen Werks nach dem Grad der Übereinstimmung mit der aktuellen Partei- 
linie); 2) ausgiebiges Zitieren von Autoritäten (ideologische Begründung des wissenschatftli- 
chen Werks); 3) Ersatz der wissenschaftlichen Argumentation durch ideologische Glaubenss- 
ätze; 4) Suche nicht nach methodischen Schwächen und Stärken der wissenschaftlichen Op- 
ponenten, sondern nach ihrer Entsprechung oder Abweichung in Bezug auf die aktuelle Par- 
teilinie””. In der praktischen Forschungsarbeit verfolgte man eine politisch motivierte Auslese 
der historischen Quellen mit dem Ziel der Erfüllung des wissenschaftlichen Auftrags der 


Staatsmacht”°. Zu den auffallenden Eigenschaften der neuen Forschungskultur gehörte eine 


96 Anzeichen der Entfremdung zwischen Schüler und Lehrer aus national-politischen Gründen (Verhältnis 
Schieder-Rothfels). // Hans-Ulrich Wehler: Wie Anm.66 — S.318-319 

97 Kalistratova T.I.: Wie Anm.30 — 5.37 

2 „Nicht minder offen hatte sich der Leningrader Historiker Tret’jakov geäußert. Mit einem wahrhaften Satz 
angefangen, dass eine kritische Betrachtung aller Dokumente und Memoiren bei Autoren immer da sein müsse, 
hatte er die Aufmerksamkeit auf die Frage der Auswahl der historischen Quellen gelenkt: ‚nicht alles direkt 
berücksichtigen, sondern (manches auch) sekundär — im Einklang mit der politischen und klassenbezogenen 


Situation’. ‚Natürlich wird dadurch ein Großteil der Dokumente aussortiert’, — hatte er die Mitarbeiter in einer 
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loyalistische Wertehierarchie, in deren Aufbau die offiziellen ideologischen Sätze eine domi- 
nante Stellung im Vergleich zu den allgemeinen humanitären Werten (letztere als fauler Libe- 


ralismus verstanden) besaßen”. 


Die leitende Absicht im wissenschaftlichen Verhalten der historischen „Frontkämpfer“ 
sah man in einer zielstrebigen Polarisierung des Fachs (in Form der politischen Hexenjagd), 
die man zur Demonstration der eigenen ideologischen Treue nutzte. In der Praxis inszenierte 
man den idealistischen Kampf gegen die Zunftkollegen (z.B. „bürgerliche“ oder liberale His- 
toriker) im Interesse der „Wahrheit“. Dabei wurde die begleitende Geste so gestaltet, dass 
man sich möglichst stärker von der eigenen Sache überzeugt zeigte und auf dieser Grundlage 
mit unerschütterlicher Zuversicht auftrat, den wissenschaftlichen Opponenten moralisch über- 
legen zu ѕеіп!%. Die Polarisierungspraktiken lernte man schon auf den frühen Stufen 
der wissenschaftlichen Sozialisation. Die methodologische Überheblichkeit der staatlich un- 
terstützten wissenschaftlichen Schule führte letztendlich zu einer deutlichen Verengung des 
Themenspektrums in der sowjetischen Historie. Ganze Forschungsrichtungen wurden unter 
dem ideologischen Standpunkt aufgegeben. Letztendlich entstand ein Bild der „neu- 
en“ Wissenschaftskultur in der Diktatur, die zum Zweck der Monopolisierung des wissen- 
schaftlichen Diskurses mit nichtwissenschaftlichen Mitteln konstruiert worden sei und damit 


ein Kernstück der Problematisierung der Historiographiegeschichte in der Diktatur darstelle. 


Dem eben dargestellten Bild der „kämpferischen“ Wissenschaft kam im russischen 
Diskurs der 90er Jahre eine durchaus praktische Bedeutung zu: an ihm wurden immer wieder 
die ungeliebten wissenschaftlichen Opponenten gemessen. Das Bild des wissenschaftlichen 
„Kämpfertums“ wurde in diesem Zusammenhang als eine Abkehr von den Werten der „ech- 
ten“ Forschungstradition wahrgenommen. Aus diesem Grund bedeutete Identifizierung des 


Verhaltens rivalisierender Fraktionen im aktuellen Diskurs mit der parteilichen Attitüde a la 


Sitzung belehrt, - ‚wir schreiben aber eine Klassengeschichte und deshalb ist eine einfache Fotographie der Er- 
eignisse oder ihre einfache Abbildung in der chronologischen Reihenfolge nicht zulässig’.“// Zuravljov S.V.: 
Wie Anm.91 - 5.34 

> „In diese Apologetik des Klasseninteresses, das in den Rang des ‚höchsten moralischen Wertes’ befördert 
wurde, hatte sich die Diffamierungsformel gegossen, die in der repressiven Staatspolitik wenige Jahre später 
zum Tragen Кат.“// Sidorov A.V.: Marksistskaja istoriograficeskaja mysl’ 20-ch godov. — M.: Universitetskij 
gumanitarnyj licej, 1998 — S.68 

100 „Nicht selten rief solche Kritik negative und manchmal feindselige Töne in der Kommunikation zwischen 
den Historikern unterschiedlicher Fachrichtungen hervor und vertiefte zusätzlich den ohnehin tiefen Graben der 
Feindseligkeit. Pokrovskij, der in diesen Jahren besonders aktiv sich zum Wort meldete, inspirierte und ver- 
schärfte diesen ideellen Kampf, indem er eigene Intoleranz gegenüber der nicht marxistischen Historiographie 
und eigene Minderschätzung ihrer Leistungen an seine Schüler weitergab.“// Alekseeva G.D.: Wie Anm.87 - 
5.36 
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30er Jahre als ein bedeutendes Merkmal eines verfehlten Argumentationsaufbau. Im postdik- 
tatorischen Kontext bezeichnete man solch ein verwerfliches Verhalten als „Konjunktur“ und 
seine Träger als „Konjunkturritter“. Besonders oft wurden mit diesen Vorwürfen die Vertreter 
der kritischen Aufarbeitungsrichtung konfrontiert, weil man in ihnen eine Klientel der neuen 
politischen Elite sah. Hinsichtlich der Entwicklung des Selbstverständnisses der Wissen- 
schaftler in der deutschen wie in der russischen Umbruchphase fallen wichtige Übereinstim- 
mungen auf, die auf einen ähnlichen Ausgangszustand beider Historiographien deuten. Die 
erste gemeinsame Grundlage war eine deutliche Abgrenzung von „unberufenen“ Gestalten, 
die auf „ungerechtfertigte‘“ Weise die Beschäftigung mit der Geschichte für sich beanspruch- 
ten. Diese Ausdifferenzierung war mit einer inneren Entfremdung gegenüber den „unwissen- 


“101 verbunden. Man nahm 


schaftlichen“ Methoden der „Neumalklugen“ und „Konjunkturritter 
einen besonders starken Anstoß an der Konjunktur in der Geschichtsforschung, die mit den 
kurzfristigen Stimmungsschwankungen im öffentlichen Diskurs verbunden war. In diesem 
Zusammenhang kann man sich z.B. an das Pamphlet von Bordjugov und Kozlov!” gegen die 
Konjunktur in der Geschichtsforschung zum Anfang der 90er Jahre erinnern. Als Begründung 
für diese Kampfhaltung wählte man das Argument, dass die „echte“ Wissenschaft die lang- 
fristigen Geschichtsbilder liefere, die der geschichtlichen Realität möglichst nahe kamen. Die 
konjunkturelle Historie nehme aber diesen gesellschaftlichen Auftrag nicht wahr und sei den 
kurzfristigen Interessen der Politik ausgeliefert. Dieses Thema steht zwar keinem modernen 
historiographischen Diskurs fern, es hat aber in den gesellschaftlichen Umbruchphasen eine 
besondere Bedeutung: als Abwehrreaktion der Berufshistoriker gegen den Wandel der Ge- 
schichtsbilder. Auf jeden Fall war für die Argumentationsstruktur des wissenschaftlichen Dis- 
kurses in den Übergangsperioden ein klarer Rückgriff auf die historistischen Identifikati- 
onsoptionen charakteristisch, bei denen man die Qualität der historiographischen Arbeit direkt 


mit der „Stimme der ruhigen Vernunft“ verband. 


101 „Das geplante Institut (Münchener Institut für Zeitgeschichte) eröffnet in diesem Sinne in den Augen Ritters 


die Möglichkeit, endlich der ‚Stimme der ruhigen Vernunft’ gegen das Urteil der vielen ‚Unberufenen, Neumal- 
klugen und Konjunkturritter’ zur Durchsetzung zu verhelfen. Deren Beitrag habe letztlich nur dazu geführt, dass 
es unter den Deutschen zu einer ‚zunehmenden Verhärtung des politischen Gewissens’ gekommen sei.‘// Chris- 
toph Cornelißen: Wie Anm.41 - S.352-353 

102 Bordjugov G.A.; Kozlov V.A.: Istorija 1 kon‘‘junktura: sub‘“ektivnye zametki ob istorii sovetskogo obščest- 


va. — M.: Politizdat, 1992 
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5. Geschichtliche Wurzeln der „kämpferischen“ Wissenschaft: Einbet- 
tung des Konzepts in den Kontext der Zeit 


Im Rahmen der zweiten Aufarbeitung beschäftigte man sich nicht nur mit der Rekon- 
struktion der Formen der „kämpferischen“ Wissenschaft in der Diktatur, sondern auch mit den 
geschichtlichen Voraussetzungen dieser Erscheinung. Die Grundthese dieser Betrachtung 
bestand darin, dass die Gleichschaltung der Geschichtswissenschaft nicht nur auf Druck der 
Politik zustande kam, sondern in einer gewissen Weise durch einen traditionellen Hang der 
Wissenschaft zum Staat bedingt sei. In seiner Analyse kommt Iggers zu dem scheinbar para- 
doxen Schluss, dass die Professionalisierung und Institutionalisierung der Geschichtswissen- 


103 Das mutet ein Unbe- 


schaft im 19. Jahrhundert gleichzeitig zu ihrer Ideologisierung führte 
hagen an, weil der Professionalisierungsprozess ohne Zweifel zur Durchsetzung der strengen 
Kriterien der Forschung (orientiert am Beispiel der Naturwissenschaften) im Fach beitrug und 
den Wert der „Forschungsobjektivität“ zur Pflicht machte. Die Pflicht hatte übrigens von An- 
fang an einen Doppelcharakter: In diese Objektivitätskonstruktion wurden die Begriffe wie 
Nation oder Nationalstaat als objektive wissenschaftliche Werte (die der geschichtlichen Rea- 
lität entsprächen) integriert und zum Sinn des gesamten Geschichtsprozesses gemacht (teleo- 
logische Komponente). Eine plausible Annahme in diesem Zusammenhang wäre dann, dass 
eine institutionalisierte Geschichtsschreibung auf eine notwendige Weise immer ideologisiert 
bleibt, weil sie in einer Relation mit den gesellschaftlichen und amtlichen Anforderungen an 


die Geschichte steht!%. 


Das idealistische Gedankengut der alten Wissenschaftstradition enthielt ohne Zweifel 
gewisse Übereinstimmungen mit dem Weltbild der großen Diktaturen des 20. Jahrhunderts — 
einer angeblich wissenschaftlich fundierten „modernistischen‘“ Weltordnung, die es Wissen- 
schaftlern leichter gemacht habe, sich mit den Zielen des jeweiligen Regimes zu identifizie- 


геп!9. In der frühsowjetischen Historiographie konnte diese Entwicklung in Form eines Stu- 


SS „Paradoxerweise ist die Verwissenschaftlichung im 19. Jahrhundert überall (nicht nur in Deutschland) eng 


mit einer Ideologisierung der Geschichte verbunden. Verwissenschaftlichung bedeutet keineswegs, wie wir 
schon bei Ranke gesehen haben, Objektivität im Sinn der politischen Neutralität. Stattdessen wird die Wissen- 
schaft betont in Dienst der nationalen und der Bürgerlichen Sache gestellt "4 Georg G. Iggers: Geschichtswis- 
senschaft im 20. Jahrhundert. Ein kritischer Überblick im internationalen Zusammenhang. — Göttingen: Vanden- 
hoeck, 2007 – S.31 

104 In diesem Zusammenhang spricht Winfried Schulze von einer durch die lange Tradition gezogenen „Ideolo- 


giedurchtränktheit“ der Historiographie: Winfried Schulze, Gerd Helm, Thomas Ott: Wie Anm.25 - S.24 


105 Diese frühen Affinitäten zwischen Wissenschaft und Staatsmacht wurden im deutschen Fall auf folgende 


Weise beschrieben: „So bedurfte es in vieler Hinsicht keiner formellen Gleichschaltung der Geschichtswissen- 
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fenkompromisses! mit der Staatsmacht vollzogen werden. Zunächst konnten die „alten“ 
Professoren es sich zum Teil noch erlauben, sich vor den „fachfremden‘“ wissenschaftlichen 
„Verpflichtungen“ zu drücken. In den 30er Jahren änderte sich aber der Rahmen: man wurde 
zur vollständigen Loyalität im Gefüge des „neuen“ Wissenschaftsmodells verpflichtet. Als 
eine gewisse „Gegenleistung“ ließ die Staatsmacht ihrerseits die traditionelle patriotische Er- 
zählung der „alten“ Nationalwissenschaft wieder zu. Auf diese Weise wurden folgende Mög- 
lichkeit gewährt: erstens — bestimmte Elemente des traditionellen wissenschaftlichen Selbst- 
verständnisses beizubehalten sowie in der Überzeugung zu leben, sich für eine „gute Sache“ 


eingesetzt zu haben. 


Aus dieser Sicht war die Wissenschaft am Anfang des 20. Jahrhunderts vom allgemei- 
nen Zeitgeist der tragenden Gesellschaften befangen. Dieser bestand vor allem darin, sich in 
dem Dienst eines „positiven“ politischen Programms (Rettung des Landes, Rettung des Vol- 


107 


kes, Rettung der Wissenschaft) zu stellen“. Diese Neigung stellte demnach ein gemeinsames 


schaft, weil das nationalistische und völkische Gedankengut der 20er und 30er Jahre sich selbst zur Verwendung 
anbot und eine Gleichschaltung letztlich überflüssig machte. Der heiße Wunsch nach einer Revision von Versai- 
lles, die kulturelle Separierung vom parlamentarisch-demokratischen Westeuropa, der latente Antiliberalismus, 
die Sucht nach einer charismatischen Führergestalt, die aus der Kulturkrise herausführen sollte, all dies verband 


sich zu einer den Nationalsozialisten günstigen Mischung.“// Vertuschte Vergangenheit: Wie Anm.82 – S.262 


106 Mit dem Begriff bezeichne ich die Entwicklung des Verhältnisses zwischen Wissenschaft und politischer 
Macht, die G. Bordjugov auf eine markige Weise folgendermaßen charakterisiert hatte: „In diesem Fall dient 
eine besondere Verhaltenslogik als Rechtfertigung und Stimulus, die man auf der Grundlage von Belinkovs 
Beobachtungen kurz als ein ‚Sich-Abfinden mit Vorbehalt‘ bezeichnen könnte. Als sie sich mit der Revolution 
abgefunden hatte, behielt sich die Intelligencija anfangs das Recht vor, einige ihrer Aspekte (der Politik) kritisch 
zu sehen, zum Beispiel, die Politik der Obrigkeit gegenüber der Intelligencija. Danach, als sie sich mit dieser 
Politik abgefunden hatte, behielt sie sich ein skeptisches Verhältnis gegenüber einigen, neu aufgestellten morali- 
schen Normen vor. Als sie sich mit diesen Normen abgefunden hatte, behielt sie sich das Recht vor, das Über- 
gewicht der Vokal- über die Instrumentalmusik nicht zu akzeptieren. Schließlich blieb nichts mehr übrig, woge- 
gen man einen Vorbehalt hätte artikulieren können. Es blieb nur das ‚Recht, sich vorbehaltlos einverstanden zu 
erklären". // Gennadi A. Bordjugow: Die Kosten des bolschewistischen Sprechens: Die Intelligencija und der 
Sowjetpatriotismus. // Im Dschungel der Macht: intellektuelle Professionen unter Stalin und Hitler. / Hrsg. Diet- 
rich Beyrau — Göttingen: Vandenhoeck und Ruprecht, 2000 – S. 307-308 


107 Seit 1930 suchten insbesondere die Historiker, Soziologen und Politologen der jungen Generation der DAG 


(Deutsche Adelsgenossenschaft), also Theodor Schieder, Werner Conze, Gustav Giere, Giselher Wirsing und 
Karl Heinz Pfeffer nach Möglichkeiten, wissenschaftliche Qualifikation mit ostpolitischem Engagement zu ver- 
binden.‘“// Haar, Ingo: „Revisionistische Historiker und Jugendbewegung: Das Königsberger Beispiel. // Ge- 
schichtsschreibung als Legitimationswissenschaft 1918-1945 / Hrsg. Peter Schöttler — Fr/M: Suhrkamp, 1997 — 
S.65 
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Schicksalsmerkmal für die entsprechenden Generationen der Forscher in Russland und 
Deutschland dar, deren professionelle Höchstform in die Zeit der gesellschaftlichen Umstürze 
fiel. Diese Vorstellung grenzt sehr nahe an das Konzept der „Selbstgleichschaltung‘“ der Ge- 
schichtswissenschaft durch die Rekonstruktion einer besonderen Affinität der Wissenschaftler 
zu totalitären Ideologien. Die leitende Intention dieser Rekonstruktion liegt in der Annahme 
einer reziproken Beziehung, im deren Rahmen die Staatsmacht nach „geeigneten“ Wissen- 
schaftlern und diese ihrerseits nach einem vorteilhaften politischen Auftrag suchten. Die Spit- 
ze dieser Darstellung richtet sich eindeutig gegen den Mythologem der Wissenschaft 
als ahnungslosen Opfers politischer Umstände. 


Der oben angesprochene Zeitgeist im Sinne eines besonderen gesellschaftlichen Kon- 
textes der wissenschaftlichen Tätigkeiten macht sich auch in einer inneren Wertestruktur der 
Akteure bemerkbar. Für die Meisten von ihnen galt nämlich der Grundsatz, dass auch außer- 
halb einer demokratischen Ordnung mittels „richtigen“ Handelns im Interesse der übergeord- 
neten Werte (wie Nation oder angenommene ideelle gesellschaftliche Form) sich große und 
gute Taten vollziehen lassen'°®. In diesem Fall wirkte sich der Sozialisationskontext der ent- 
sprechenden Akteure in voller Deutlichkeit aus. Die Verführbarkeit der Wissenschaftler in 
beiden wissenschaftlichen Kulturen lässt sich u.a. auch mit dieser Besonderheit im Verhältnis 
zwischen Wissenschaft und Staatsmacht erklären. Andererseits wurde partielle Loyalitäten im 
Kontext dieser Beziehung vorprogrammiert, weil die Ziele der Wissenschaftler nicht de- 
ckungsgleich mit denen des jeweiligen Regimes waren. So konnte ein Wissenschaftler gleich- 
zeitig die staatliche Macht in ihren „guten“ Absichten unterstützten, bei anderen Anlässen 
aber sich oppositionell verhalten. Diese Komplikationen spiegelten sich in einer latenten 
Doppeldenkstruktur innerhalb der „kämpferischen“ Wissenschaft wider, wenn die öffentli- 
chen Gesten der Akteure nicht immer mit ihren innerlichen Gemütslagen übereinstimmten!”. 


Im Zeichen des entsprechenden Zeitkontextes sei dann für die untersuchten Forschermentali- 


108 „Weiter versprach sich Rothfels von einer Diktatur die Wahrung des ‚Volkstums’, des ‚Volksraumes’ und die 


‚Freihaltung des deutschen Bodens’. Allerdings grenzte er sich von der Rassenideologie der Nationalsozialisten 
vehement ab, dass die Geschichte ‚nicht als Erzeugnis etwa einer rassenmäßigen Uranlage’ zu interpretieren 


зе1.“// Ebenda - 5.82 


109 «Their diaries show that they led double lives, saying what was expected of them in public while in private 
making observations ofa very different character that reflected what they sincerely felt about what was going on. 
S.S. Dmitriev (1906-1991) is a case in point.”// Alter L. Litvin: Writing History in Twentieth-Century Russia. A 
View from Within. – 2001 - 8.25 
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täten nicht so sehr die Staatsform als ihre Leistungsfähigkeit (im Sinne eines selbslosen 
110 


Dienstes dem Volksinteresse) von Bedeutung gewesen 

Auf der russischen Seite sah man es im Kontext der schweren revolutionären Umbrü- 
che sogar als Gebot der Stunde an, den Staat beim beschleunigten Wiederaufbau der Wissen- 
schaft zu unterstützen. Natürlich mag das Verhalten der „kämpferischen“ marxistischen His- 
toriker in der Retrospektive als bedenklich gegolten haben. Die historistische Einbettung des 
Geschehens in die Zeit und den Geist der jeweiligen Situation erlaube es aber, für die entspre- 
chenden Verhaltensweisen plausible Gründe zu finden, die durch einen angenomme- 


11, Die sich neu etablierende Richtung im Ge- 


nen wissenschaftlichen Nutzen diktiert würden 
lehrtendiskurs nahm aktiv am Entstehen des revolutionären Ethos (Narrativ über die revoluti- 
onäre Untergrundbewegung und Revolutionskämpfe) teil, was dem nationalen Epos der alten 
Professur zuwiderlief. Der empathische Erklärungsansatz bestand gegebenenfalls darin, dass 
man die kundgegebene Treue den Revolutionsidealen sowie den Glauben an die Güte der 
neuen Macht als einen tatsächlich wirksamen Faktor der wissenschaftlichen Entwicklung in 
Betracht zog. Die Umstände der wissenschaftlichen Sozialisierung schufen damit alle nötigen 
Voraussetzungen für das „Kämpfertum“ in der Wissenschaft im Interesse des jeweiligen Re- 
gimes noch bevor dieses seine totalitäre Natur realisieren konnte. Die politisierten Akteure 
teilten die offizielle Ideologie in bedeutenden Ausschnitten „aus Überzeugung“ und deshalb 


könne ihre Loyalität nicht nur mit Opportunismus erklärt werden. Sie sollen von den positiven 


0 „Da er (Andreas) prinzipiell keiner bestimmten Staatsform anhing, sondern diese nur nach ihrer Leistungs- 
fähigkeit bewertete, stand der Akzeptanz einer Diktatur, solange sie die nationalen Interessen Deutschlands er- 
folgreich vertrat, nichts entgegen. In der Immatrikulationsrede vom 14.5.1933 wird der neuen Regierung mit 
emphatischen Worten zugutegehalten, in kürzester Frist ‚mit einer Planmäßigkeit und Schlagkraft ohnegleichen 
Dinge vollbracht’ zu haben, ‚um die ganze Generationen deutscher Geschichte vergebens gerungen’ hätten. "1 


Wolf, Ursula: Wie Anm.83 — S.343 


Se „Im Januar 1925 konstituierte sich ‚Wissenschaftlich-historiographische Gruppe bei der Kommunistischen 
Universität der Arbeiter des Orients’. In einer klaren Absicht, in die eigenen Reihen nicht nur die Unterrichtsge- 
ber, sondern auch die Studierenden zu locken, hatte die Gruppe eine Deklaration herausgegeben, in der das Prin- 
zip der abschließenden historischen Bewertung ausgedrückt wurde. Nach der gewöhnlichen marxistischen For- 
mel stellte man fest, dass die ‚bürgerliche Wissenschaft den Orient nur zur Verwirklichung der eigenen Klassen- 
ziele studierte’ sowie ‚das Leben und Alltag im Orient nur aus der Exploiteursperspektive anging’. Des Weiteren 
vermerkte die Deklaration, dass die Völker des Orients eine andere Wissenschaft bräuchten, ‚die die Wege und 
Mittel dazu aufzeigen würde, den imperialistischen Joch abzuschütteln’. Das heißt: ‚Geschichte als Wissen- 
schaft, die den Klassenkampf in seinen konkreten Formen erforscht’. // Sidorov A.V.: Marksistskaja istoriogra- 


ficeskaja mysl‘ 20-ch godov. — M.: Universitetskij gumanitarnyj licej, 1998 - S.66-67 
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12, Die Folge daraus: 


Sätzen des revolutionären Narrativs aufrichtig überzeugt gewesen sein 
Die individuelle Verantwortung der Wissenschaftler im Zusammenhang mit den Missetaten 
der Diktatur müsse deshalb hinterfragt werden, weil sie sich in einem „Kerker des Zeitgeis- 


tes“!!3 befunden hätten. 


Unisono stellten die russischen wie die deutschen Historiker hinsichtlich der histori- 
schen Wurzeln des wissenschaftlichen „Kämpfertums“ fest, dass es eine einzigartige Chance 
des beruflichen Aufstiegs sowohl für die Außenseiter der Zunft als auch für die Vertreter der 
jüngeren Forschergeneration schlechthin geboten habe!!*. Dieser Umstand trug maßgeblich 
zur nachhaltigen Stabilisierung des Verhältnisses zwischen Staatsmacht und Wissenschaft in 
Form eines Kompromisses bei. Die politische Eminenz konnte auf jeden Fall bei den jüngeren 
Fachkräften mit einem hohen Legitimationsgrad rechnen (im Gegensatz zu den älteren Kolle- 


gen), was die Arbeit nicht nur aus Angst, sondern auch aus Überzeugung in sich implizierte. 


Für die Bewertung der „kämpferischen“ Wissenschaft im wissenschaftsgeschichtli- 
chen Kontext hatte das Konzept der „Selbstgleichschaltung“ der Historiographie während der 
Diktatur eine übergeordnete Bedeutung, womit vor allem eine aktive Rolle der Historiker im 
Prozess der Verwertung der Geschichtsschreibung seitens der Staatsmacht gemeint ist. Der 
Begriff „Selbstgleichschaltung‘ kam während der zweiten Aufarbeitung in den 90er Jahren in 
Deutschland zustande, um die frühere Bereitschaft der Historiker zu unterstreichen, sich nütz- 
lich im Dienste des Regimes zu тасһеп!!. Parallel dazu mehrten sich im russischen Diskurs 


112 Nicht nur die herausragende Stellung der marxistischen Grundsätze, die jedem jungen Menschen in der 


Familie, Schule oder Universität imprägniert wurden, verleitete ihn zum Studium von Marx, Lenin sowie der 
marxistischen Geschichtslehre. Mitunter war das ein aufrichtiger Glaube, der ihn dazu bewegte, vertieft das 
schöpferische Potenzial dieser Lehre zu studieren...“// Emec V.A.: Konstantin Nikolaeviö Tarnovskij. // Portrety 
istorikov. Vremja i sud‘by. / Red. С.М. Sevost‘janov, L.T. Mil‘skaja — t. 1 — М. — Ierusalim: Universitetskaja 
kniga, Gesbarim, 2000 — S.406 


113 Wolf, Ursula: Wie Anm.83 — $.402 


Se „Der seit Beginn der 1930er Jahre in den ‚Volksdeutschen Forschungsgemeinschaften’ professoral mitgetra- 
gene Konsens der militärischen, ministerialbürokratischen und wirtschaftspolitischen Revisionsplanungen wurde 
zunehmend von Nachwuchskräften und Außenseitern herausgefordert, die im 1934 gegründeten ‚Volkswissen- 
schaftlichen Arbeitskreis’ des ‚Volksbunds für das Deutschtum im Ausland’ (VDA), in den auslands- bzw. 
volkstumspolitischen Ressorts der Reichsstudentenführung (RSF) und im mit dieser eng verzahnten Sicherheits- 
dienst (SD) der SS verankert waren.“// Roth, Karl Heinz: Heydrichs Professor. Historiographie des „Volkstums“ 
und der Massenvernichtungen: Der Fall Hans Joachim Beyer. / Hrsg. Peter Schöttler — Fr/M: Suhrkamp, 1997 - 
S. 266 


15 Schönwälder, Karen: Wie Anm.48 — $.66 
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die problematisierenden Darstellungen des willigen Verhaltens der „kämpferischen“ Wissen- 
schaftler (z.B. Historiker-Marxisten unter Führung уоп М.М. Pokrovskij!!®), sich dem politi- 


17, Die Aufarbeitung des historischen Ma- 


schen Kalkül der staatlichen Macht unterzuordnen 
terials im Hinblick auf die Sowjethistoriographie aus der Perspektive der 90er Jahre hatte die 
Frage nach der Aushöhlung der tradierten Wissenschaftlichkeit während der sowjetischen 
Periode ins Licht gerückt. Notwendigerweise kam man zu der Frage, welche Rolle in diesem 
Prozess die Historiker selbst gespielt hatten. Das sich stetig verstärkende Parteidiktat in der 
Wissenschaft forderte die Forscher dazu heraus, die neuen Verhältnisse zu akzeptieren und 
dann auch als wissenschaftlich korrekt wahrzunehmen. In diesem Zusammenhang kann der 
deutsche Begriff der Selbstgleichschaltung durchaus als Übersetzung der entsprechenden 


Konstrukte der russischen Wissenschaftler verwendet werden. 


. Rekonstruktion eines positiven Selbstverständnisses der „kämpfe- 
rischen“ Wissenschaft 


Die erste Grundlage für das positive Selbstverständnis der „kämpferischen‘“ Wissen- 
schaft lieferte eine positive Selbstidentifizierung mit dem jeweiligen Regime, die als ein ent- 
scheidender Schritt zur Erlangung der geschichtlichen Wahrheit verstanden wurde. Die offizi- 
ellen Historiographien der Diktaturen hatten sich immer als umbruchsartig und zukunftsorien- 
tiert inszeniert. Das wichtigste Mittel dazu war die Substantialisierung der nationalen Ge- 
schichte mittels der Vorstellungen über ein transzendentes Schicksal, dessen Verwirklichung 
lange Zeit durch die Umstände der alten Weltordnung verhindert worden sei. Das neue politi- 
sche System schuf dementsprechend die notwendigen Vorbedingungen für die Verwirkli- 
chung der historischen Prädestination. Die Geschichtswissenschaft selbst wurde dadurch zu 
einer aktiven Gestaltungskraft der Gegenwart, weil sie den Code der „wirklichen“ Geschichte 
endgültig zu entschlüsseln vermochte. In der deutschen Historiographie wurde der Begriff 


Bernd Faulenbach: Deformationen der Geschichtswissenschaft unter Hitler und Stalin. // Im Dschungel der 
Macht: intellektuelle Professionen unter Stalin und Hitler. / Hrsg. Dietrich Beyrau — Göttingen: Vandenhoeck 
und Ruprecht, 2000 – 5.265 


116 M.N. Pokrovskij bekam seine Ausbildung an der Moskauer Universität im Zarenreich und danach stellte sich 
zu diesem in die Opposition. Nach der Oktoberrevolution 1917 kämpfte er sich zu den obersten wissenschaftli- 


chen Funktionären durch und damit - zu einem anerkannten Meinungsführer der frühen Sowjethistoriographie. 


Se „Sein (Pokrovskijs) Appel ап eigene Adepten, die Forschung den aktuellen Anforderungen der politischen 
Konjunktur unterzuordnen, verhallte wohl nicht. Das Objektivitätskriterium war dabei auch nicht neu: Entspre- 
chung der wissenschaftlichen Inhalte der offiziellen Parteilinie oder konkret-historisch ausdrückt — der Politik 


der damaligen partei-staatlichen Führung mit Stalin an der Spitze.“// Artizov A.N.: Wie Anm.45 – S.25 
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„das deutsche Volk“ zu einer solchen transzendenten Substanz der Geschichte erhoben! 8. 
Durch die geschichtlichen Umstände sei dieses kollektive Geschichtswesen Jahrhunderte hin- 
durch daran gehindert worden, einen echten Nationalstaat aufzubauen. Als dies endlich ge- 
schah, habe das Volk seine kreative Wirkungskraft endlich frei entfalten können. Der Natio- 
nalsozialismus galt im Rahmen dieser Perspektive als eine davor nie erreichte Höhe bei der 
Erfüllung der geschichtlichen Aufgaben des Volks im Prozess der Verwirklichung seines his- 
torischen Schicksals. Auf parallele Weise kann auch der marxistische Ansatz der Klassenlehre 
beschrieben werden. Die eigentliche Substanz des Geschichtsprozesses stellten danach die 
unterdrückten sozialen Schichten dar, die in der Entfaltung ihrer kreativen Kräfte über Jahr- 
tausende durch die „Ausbeuter“ behindert worden seien. Die neue Ага begann zu dem Zeit- 
punkt, als sie diesen Teufelskreis im Zuge der Revolution zu durchbrechen vermochten. Die 
Hauptaufgabe der neuen Geschichtswissenschaft habe dabei im aktiven Mitwirken für die 
Festigung und die Weiterentwicklung des neu entstandenen Systems bestanden. Diese Ver- 
einnahmung der Historiographie für die „guten“ praktischen Zwecke des entsprechenden Re- 


gimes wurde damit als ein Teil der neuen „praktischen“ Wissenschaftlichkeit stilisiert. 


Zum positiven Selbstverständnis der neuen Wissenschaft gehörte auch eine neue Auto- 
ritätshierarchie, innerhalb derer die aktuell obersten Größen der Partei über Geschichtsbewer- 
tungen zu bestimmen hatten. Das tradierte Schema der wissenschaftlichen Verdienste wurde 
nicht mehr als zeitgemäß angesehen!!?. Dabei erlangte die Führertumsidee eine ausgespro- 
chene Funktionalität in der Herstellung eines direkten Drahtes zwischen der Wissenschaft und 


den aktuellen Anforderungen der Politik'?°. Zum leitenden Verhaltensethos der „kämpferi- 


Ne „Diese mystifizierte Größe wurde weit verstanden: als Bevölkerung des ‚Deutschen Reiches’, wie die Repub- 


lik weiter hieß, aber auch als das ‚österreichische Deutschtum’ und die Diaspora des gesamten Grenz- und Aus- 
landdeutschtums. Dabei wurden die ‚Volksdeutschen’ in ihren Siedlungsgebieten zwischen Baltikum und Banat 
mit ihrer angeblich authentischen ‚deutschen Lebensart’, fern vom ‚zersetzenden’ Einfluss der westlichen Mo- 
derne, geradezu als Kern eines künftigen ‚reinen Deutschtums’ idealisiert.“// Wehler, Hans-Ulrich: Wie Anm.55 
– 8.16 

19 Davon zeugt z.B. die zeitweilige Aufhebung des wissenschaftlichen Doktortitels in den 20ег Jahren -als eine 


Abhebungsmaßnahme in Bezug auf die alte Tradition verstanden. 


120 M.N. Pokrovskij als wissenschaftliche Führungsgestalt im Kontext einer Großfeier anlässlich seines 60- 
jährigen Jubiläums (1928). In diesem Fall stand sein Name noch für die einzig ‚unverfehlte‘ Auslegung des 
Marxismus — еше Art Qualitätssiegel der frühen Sowjethistoriographie: „Die Rede war über die Anerkennung 
Pokrovskijs als einer Galionsfigur derjenigen Wissenschaftsschule, die einzig marxistische und einzig wissen- 
schaftliche damals gewesen sei. Sestakov betonte dies in seinem Artikel, indem er Pokrovskij als ‚Leiter der 
neuen Historiker-Marxisten Schule‘ bezeichnete. Nach Einschätzung P. Gorins stünde die ganze Literatur, die in 
der UdSSR zum Thema des Klassenkampfes herausgebracht wurde, maßgeblich ‚unter dem unmittelbaren Ein- 


fluss des Konzepts Pokrovskijs‘...“// Sidorov A.V.: Wie Апт.111 – S.186 
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schen“ Akteure gehörte eine präzise Vorstellung von der Parteidisziplin im Sinne einer bedin- 
gungslosen Folgeleistung gegenüber den Parteiführern persönlich. Nach diesem Prinzip wird 
z.B. das Verhalten M.N. Pokrovskijs erklärt. Seine sensiblen Reaktionen auf die Schwankun- 
gen des politischen Kurses sowie seine demonstrative Treue gegenüber der „wahren“ Parteili- 
nie (die durch ein konkretes Führungspersonal definiert wurde) gehörten zu einem positiven 
Selbstbild, das vor allem in Bezug auf den wissenschaftlichen Nachwuchs wichtige Vorbild- 


rolle spielen sollte!?". 


Die „kämpferischen“ Wissenschaftler sahen sich in der Position der Verteidiger einer 
„richtigen Sache“ (Marxismus oder Volkstumsideologie) gegen die politischen Feinde. Sie 
verstanden die Wissenschaft selbst als ein wichtiges Werkzeug in diesem ideologischen 
Kampf, das sie gut beherrschen sollten!??. Diese Selbstidentifizierung betrachtete man (zu- 
mindest öffentlich) als eine eigene und freiwillige Entscheidung aufgrund der persönlichen 
Überzeugung und nicht als ein von außen erzwungenes Verhalten. Dazu gehörte auch eine 
positiv verstandene Idealismusgeste, mit der man sich im Gegensatz zu den wissenschaftli- 
chen Pragmatikern als Kämpfer für die „höheren Ideale“ positionierte'”°. Die politisch er- 
wünschte wissenschaftliche Schule war bei jedem Anlass bestrebt, sich als fortschrittlich und 


modern im Vergleich zur herkömmlichen Forschungskultur zu präsentieren. Nach diesem 


el „Pokrovskij hatte immer, auch wenn es ihm widerlich war, den Weisungen des neuen Parteiführers Folge 
geleistet. Je nachdem man es sich wünschte: einen Pogrom gegen die Akademiemitglieder oder einen Aufmarsch 
gegen die Opportunisten zu organisieren, die Abtrünnigen zu überführen - der Gelehrte ging unverzüglich ans 
Werk. Seine zahlreichen Schüler, die eine große und privilegierte Wissenschaftsschule gebildet hatten und die 
Geschicke der einheimischen Geschichtswissenschaft an der Schwelle 20/30er Jahre lenkten, wurden im Geiste 
der unweigerlicher Folge den Parteidirektiven und des kampffertigen Bolschewismus erzogen.“// Artizov A.N.: 
Škola М.М. Pokrovskogo i sovetskaja istoriteskaja nauka (konec 20-ch — 30-е gg.). Dissertacija na soiskanie 


učjonoj stepeni doktora istoriceskich nauk. — M., 1998 - 5.82 


= „Eine Besonderheit des Prozesses der Wechselwirkung zwischen Ideologie und Geschichtswissenschaft ließ 


sich daran ablesen, dass seit den ersten Jahren der Sowjetmacht Historiker sich aktiv an der Etablierung des 
neuen sowjetischen Systems beteiligten. Sie beeinflussten das Massenbewusstsein in die entsprechende Rich- 
tung, indem sie mit Hilfe des fachlichen Wissens die entsprechenden ideologischen Sätze in dieses imprägnier- 


ten...“ // Alekseeva G.D.: Wie Anm.76 - S.114 


123 Die leitenden Maximen des wissenschaftlichen Verhaltens wären dann die weltanschaulichen Überzeugun- 
gen, an denen man eigenes wissenschaftliches Werk richtete: „Das hat mich gereizt (der Vorwurf, keine idealis- 
tische Zielsetzungen zu haben) und ich fragte: ‚Und welches Ziel hätten Sie im Studium gehabt?’ Naum Efimo- 
vič, sichtlich angerührt, dass man solche Frage überhaupt stellt, antwortete: ‚Natürlich — die Weltrevolution!’.“// 
Smirnov V.P.: Istorik i vremja: Strichi k portretu М.Е. Zastenkera. A Dialog so vremenem: istoriki у men- 


Jajuscemsja mire. — M.: IVI, 1996 – S.101 
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Muster entwickelten die sowjetischen Historiker-Marxisten ein Überlegenheitsgefühl gegen- 
über den Vertretern der „alten Schule“. Diese Selbstsicherheit wurde allerdings nicht mit der 
wissenschaftlichen Argumentation begründet, sondern post factum von dem Revolutionssieg 


(124. Diese Überwindungsgeste im Hinblick auf 


über der alten Gesellschaftsordnung abgeleite 
die frühe Wissenschaftstradition findet man auch auf dem deutschen Boden während der NS- 


Diktatur'?°, 


Zu den grenzüberschreitenden Besonderheiten im Selbstverständnis der „kämpferi- 
schen“ Wissenschaften gehörte auch eine militante Sprache hinsichtlich der Bereitschaft zur 
Verteidigung der eigenen Ideale. Im russischen Fall bezog man sich auf die Kampferfahrun- 
gen des Bürgerkrieges in Form der Selbstpositionierung auf „historischer Front“ im Kampf 
gegen die bürgerliche Historiographie'?°. Parallel dazu war die Teilnahme am „geisteswissen- 
schaftlichen“ Feldzug während des Zweiten Weltkrieges für die ideologietreuen Wissen- 
schaftler mit einem besonderen Prestige verbunden'?’. Zu den anderen Mitteln der positiven 
Selbstabgrenzung der neuen Wissenschaft gehörte auch ein jugendlicher Impetus im Verhal- 


ten der Akteure, der mit der besonderen Dynamik, Flexibilität und Experimentlust assoziiert 


124 „sie (bürgerliche Historiographie) knurrt nur über die Vergangenheit und mit dieser Haltung unterstreicht 


nur, dass wir mit den Vertretern einer verstorbenen Klasse zu tun haben. Unsere Aufgabe besteht deshalb darin, 
ihr Absterben zu befördern: und zwar ein solches ohne Spur und Rest. Wir müssen uns nicht damit weiter be- 
schäftigen, wie es in den vergangenen zehn Jahren der Fall war, ihre Sammelbände, Werke usw. zu veröffentli- 
chen.“// KrivoSeev Ла.У.; Dvornicenko A.Ju.: Izgnanie nauki: rossijskaja istoriografija у 20-ch- паё.30-еһ gg. 


ХХ veka. // Otelestvennaja istorija, 1994, №3 — S.151 


125 Das Schlagwort einer ‚ganzheitlichen‘, die Fachgrenzen überwindenden Wissenschaft, die zudem die Tren- 


nung von Wissenschaft und Leben überwand, den Rassenbegriff als Kernstück hatte und Internationalität grund- 
sätzlich in Frage stellte, war in der Nazizeit die vorherrschende Auffassung.“// Hausmann, Frank-Rutger: Wie 


Anm.46 – 8.35 
126 Kaganovič, B.S.: Evgenij Viktorovič Tarle i peterburgskaja škola istorikov. — SPb.: Dm. Bulanin, 1995 - s.43 


In „so ist ein martialischer Charakter auch des Gemeinschaftswerks nicht zu verkennen, der an die Planung und 
Durchführung von Feldzügen mit dem Ziel der Eroberung fremder Territorien erinnert. Man konnte folgerichtig 
durch aktive Teilnahme an diesem ‚geisteswissenschaftlichen Feldzug’ auch als Zivilist mit dem Kriegsver- 
dienstkreuz dekoriert werden, wie dies Fritz Neubert, dem Leiter der Romanisten, widerfuhr...“// Hausmann, 


Frank-Rutger: Wie Anm.46 — 5.78 
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wurde!?® 


. In der Situation der Selbstfindung schmückte sich die neue Forschungskultur be- 
sonders gerne mit einem innovativen Image. Die jüngeren Wissenschaftler verstanden sich als 
kreative Ideengeneratoren, die zu einem besseren Zweck als ihre Vorgänger arbeiteten'””. 
Dies rechtfertigte die Verdrängung der „alten“ Schule aus wissenschaftlichen Einrichtungen. 
Man inszenierte sich als Träger einer aktiven öffentlichen Position, die im Idealfall nicht nur 
der Parteilinie folgen sollte, sondern dieser sogar zuvorkam. Man akzeptierte die humanitären 
Kosten der historischen Wende als notwendig und unvermeidlich, da man sich an dem 
Schalthebel der Geschichte — und damit zu den Kompromissen nicht berechtigt - sah. Durch 
die konsequente Schwächung des Widerspruchs im öffentlichen Raum fühlte man sich sogar 


im eigenen Recht bestätigt. 


Innerhalb der „kämpferischen“ Wissenschaft entwickelte man einen besonderen Ver- 
haltenscode, der die „kämpferischen“ Akteure qualitativ von ihrem „bürgerlichen“ Counter- 
part unterscheiden sollte. Bei diesem Identifikationsablauf bediente man sich positiver und 
negativer Beispiele aus dem revolutionären Epos. Damit wurde verdeutlicht, wie die soziale 
und politische Auslese in Sachen Erziehung des wissenschaftlichen Nachwuchses funktionier- 
el. Natürlich hatte nur der loyale Kader, der diese Loyalität auch aktiv und öffentlich zeigte, 
auf lange Sicht günstige Karrierechancen. Die neue Schule wollte sich als konsequente Vor- 
kämpferin gegen das wissenschaftliche Establishment für die jüngeren und lebendigen Kräfte 
in der Wissenschaft profilieren. Diese neue Selbstbestimmung trug allerdings einen negativen 
Charakter der Verneinung von bestimmten Teilen der alten Tradition mit sich. Der gewollte 
Kontinuitätsbruch wurde beiläufig als eine positive und notwendige Entwicklung (zumindest 


128 Er empfindet seine Tätigkeit als zukunftsweisend, gestaltend und als eine Herausforderung. Es ist die Zeit 
der ‚weitgehenden Pläne’ und der ‚weiten Ziele’. Das Utopische erscheint machbar, und eben dieses Bewusst- 
sein wirkt sich förderlich auf beruflichen Ehrgeiz und intellektuelle Anstrengungen aus.“ // Vertuschte Vergan- 


genheit: Wie Anm.82 — S.123 


122 „Zumindest dem eigenen Selbstverständnis nach ist Müller derjenige, der die Vorschläge macht. Er führt 


nicht Befehle aus, sondern entwickelt Ideen, für die er ‚volles Verständnis’ findet und Anerkennung erntet. Er 
versteht sich als Aktivist, der diejenigen in Bewegung bringt, die im ‚Bürokratismus erstarrt’ waren. Und nicht 
zuletzt ist ihm die massenmörderische Dimension seines Tuns offenbar bewusst. Zunächst spricht er noch von 


‚Säuberung’, dann von ‚einkesseln’, ‚wirtschaftlich und biologisch erdrücken’. A Ebenda. 


N „Als negatives Beispiel wurde eine Studentin namens Pawlowa vorgeführt. Man beschuldigte sie, Religion 


für eine Privatangelegenheit zu halten und im Verhältnis der Menschen zueinander nicht von einem Klassen-, 
sondern einem allgemein menschlichen Ansatz auszugehen. Außerdem denke sie, dass Wissenschaft etwas Un- 
politisches sei, dass man Arbeiter bei der Aufnahme in die Hochschulen nicht bevorzugen sollte.‘// Anschelina 


P. Kupaigorodskaja: Wie Anm.91 – S.126 
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im Selbstverständnis der entsprechenden Akteure) gepriesen!?!. Folgerichtig verstand sich die 
parteiliche Historiographie in einer Kontinuität zur „großartigen“ Geschichte des politischen 
und militärischen Kampfes für die „gerechte“ Sache. Funktionell sollte diese positive Konti- 
nuität auf eine heroische Herkunft der “kämpferischen“ Tradition in der wissenschaftlichen 


Entwicklung hinweisen. 


In Anknüpfung an das revolutionäre Ethos innerhalb ihrer Sozialisationserfahrung, das 


132 


durch eine Galerie der Revolutionshelden verbildlicht wurde ^^, praktizierten die „Kämpferi- 


schen“ eine gewisse konspirative Haltung gegenüber ihren Opponenten zum Zweck der besse- 


ren Bekämpfung der politischen Häresie. Dieses Verhalten offenbarte sich in den geheimen 


33 


Sitzungen und verschlüsselten Kommunikationsmustern'?®. Diese geheimnisumwobenen 


134 übernahmen die Aufgabe der Kontrolle und der Entgegenwirkung gegenüber 


Netzwerke 
den Vertretern der „bürgerlichen“ Wissenschaft. Sie erledigten ihre Pflicht auch in Form von 


regelmäßigen Berichten über die Zustände im Lager der „Feinde“. Sie sollten dabei als Agen- 


Si „im Anschluss an den Historikertag bekräftigte Rothfels die neue Geschichtsauffassung mit einem ersten 
offenen Angriff auf seinen ehemaligen Mentor Meinecke. In der von Meinecke herausgegebenen Historischen 
Zeitschrift bezeichnete der Königsberger die alte nationalstaatliche und etatistische Konzeption des deutschen 


Historismus als überkommenes Relikt des alten Bismarckreiches.‘// Haar, Ingo: Wie Anm. 107 - 5.80 


22 „...а15 Musterbeispiel für einen marxistischen Gelehrten soll nicht die akademische Prominenz sein, sondern 


die Gelehrten-Revolutionäre.‘// Kalistratova T.I.: Wie Anm.91 — s.144 


133 Diese staatliche Lenkung und Finanzierung der Volksforschung durfte nie öffentlich werden. Keine der 


Forschungsgemeinschaften publizierte Tagungsprotokolle oder gab offiziell eine Zeitschrift heraus. Als Netz- 
werke blieben sie im Hintergrund, weshalb ihre Wirksamkeit auch von der späteren Geschichtsschreibung lange 
Zeit übersehen oder unterschätzt werden Коппќе.“// Schöttler, Peter: Die historische „Westforschung“ zwischen 
„Abwehrkampf“ und territorialer Offensive. // Geschichtsschreibung als Legitimationswissenschaft 1918-1945 / 
Hrsg. Peter Schöttler — Fr/M: Suhrkamp, 1997, S.210 


134 Im Fall der frühen sowjetischen Wissenschaft organisierte M.N. Pokrovskij ein konspiratives Netzwerk aus 
seinen akademischen Schülern mit dem Zweck der Überwachung der „alten Spezialisten“ und gegebenenfalls — 
der Neutralisierung ihrer politisch „schädlichen“ Aktivitäten: „In Leningrad stand vor den Absolventen des IRP 
А.М. Pankratova und G.S. Zaidel’ die Aufgabe, die marxistischen Wissenschaftler sowie Dozenten zu organisie- 
ren und auf diese Weise die Qualität des wissenschaftlichen Nachwuchs zu erhöhen. Dafür mussten sie im Ein- 
klang mit den Vorhaben des ZK VKP(b) denjenigen ‚bürgerlichen‘ Wissenschaftlern widerstehen, die sich ent- 
weder gegenüber der Sowjetmacht ‚feindselig’ zeigten oder ihre Loyalität in Bezug auf den Marxismus weiger- 
ten. Die Aktivitäten der Leningrader Gruppe wurden von Pokrovskij selbst geleitet. Nach den Briefen Pankrato- 
vas, Zaidel’s und Zachers an ihn zu urteilen, hätten sie die Weisungen bei den persönlichen Treffen in Moskau 
erhalten ...“// Badja L.V.: Etapy tvor&eskogo puti. // Istorik i vremja. 20-50-е gody ХХ veka. А.М. Pankratova. / 
Red. Ju.S. Kukuskin — M.: Izd. КОРМ i „Mosarchiv“, 2000 – s.12 


62 


ten der wissenschaftlichen Führer agieren, mit denen sie geleichzeitig im akademischen Schü- 
ler-Lehrer-Verhältnis standen. In der Struktur des Verhaltens dieser Gruppen war der Rück- 
griff auf die (eigene oder fremde) Erfahrung des revolutionären Untergrund-Kampfes (z.B. 
bei А.М. Pankratova!’ aus der Zeit des Bürgerkrieges) charakteristisch, indem man sich zur 
konspirativen Disziplin im Kontext der angeblichen Umzingelung durch das ideologische 
Böse verpflichtet sah. In dieser Periode sahen die Beteiligten den Umstand als rechtfertigt an, 
die Belange der eigentlichen Geschichtsforschung in Schatten der „kämpferischen“ Aufgaben 
zu stellen. Dieses Gefühl, sich in einer belagerten Festung zu befinden, rechtfertigte bei den 
„Parteilichen“ zugleich den Disziplinierungszwang, der sich in rigider Befolgung von poli- 
tisch motivierten Vorschriften niederschlug'**. 

Zum positiven Verständnis der effektiven Erfüllung der wissenschaftlichen Aufgaben 
im Sinne der Unterstützung der volkseigenen Staatsmacht gehörte das ständig wiederkehrende 
Motiv der Beschönigung von innenfachlichen Verhältnissen für die Außenstehenden'?’. Zum 
Soll-Verhalten in der parteilichen Historiographie gehörte die Verteidigung des Bildes einer 
in sich monolithischen Historiographie gegen die fremde Kritik. Die Problematik dieses Su- 
jets ist deshalb interessant, weil sich hier die Differenzen zwischen den Vorstellungen über 
die Prinzipien des wissenschaftlichen Betriebs, die für die Öffentlichkeit proklamiert wurden, 
mit deren praktischer Umsetzung z.B. in der Sowjethistoriographie am deutlichsten zeigten. 
So verteidigte Pokrovskij im Jahre 1928 die Sowjethistoriographie gegen den Vorwurf, die 
dem Marxismus alternativen Sichtweisen mit unwissenschaftlichen Mitteln zu unterdrü- 


сКеп'38 


. Dabei betonte ег die für ihn selbstverständliche Tatsache, dass in der Sowjetunion ein 
135 Eine Auffällige Figur im Gefüge der sowjetischen Historiographie der 20-50er Jahre. Absolventin der 
„kämpferischen“ Kaderschmiede IRP setzte sie sich kontinuierlich für die politischen Ideale und strenge Partei- 


disziplin in der Historiographie ein. Sie war eine Lieblingsschülerin Pokrovskijs. 


136 „Das Vademecum" (Brackmanns Zusammenfassung zum Warschauer Kongress 1933) ging den Mitgliedern 
der deutschen Delegation erst eine Woche vor Beginn des Kongresses zu. Es unterlag strenger Geheimhaltung 
und enthielt minutiös ausgearbeitet den deutschen Standpunkt in den wichtigsten ‚Fragen der deutsch-polnischen 


Auseinandersetzung’.“// Haar, Ingo: Wie Anm.63 — S.140 


137 Wissenschaftsminister Rust beteuerte 1936 in seiner insbesondere für die ausländische Öffentlichkeit konzi- 
pierten Rede zur 550-Jahrfeier der Heidelberger Universität, der Wissenschaft würden keine Resultate vorge- 


schrieben, da dies ihr Ende einläute.“// Wolf, Ursula: Wie Anm.83 — S.50 


198 „Unsere Ausstellung, - sagte er (Pokrovskij), - ist ein anschaulicher Widerruf der dummen Legende, die von 


den Feinden der Sowjetunion verbreitet wird, als ob bei uns nur die Marxisten die Geschichtswissenschaft be- 
treiben dürfen... Wir zwingen Niemanden, sich zu diesem Standpunkt zu konvertieren... Wir sind von der Über- 
legenheit unserer Lehre so fest überzeugt, dass es beinahe erniedrigend betrachten würden, wenn Jemand ver- 


suchte, diese mit Gewalt aufzuzwingen. Deshalb sehen wir alle Möglichkeiten für die Zusammenarbeit aller 
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freier Diskurs in der Wissenschaft herrschte und Marxismus nur wegen seiner wissenschaftli- 
chen Vorteile an Bedeutung gewinnen könne. Hier wird deutlich, dass Pokrovskij sich offen- 
bar aus Legitimierungsabsicht den Begriff des freien wissenschaftlichen Diskurses im Hin- 
blick auf die sowjetische Realität anmaßte, obwohl sein praktisches Handeln sich von ganz 
anderen Maximen leiten ließ'*”. Aufgrund dieser Erkenntnis kommt auch die sowjetische 
These ins Schwanken, dass die Verhaltensweisen der parteilichen Historiker ausschließlich 
von innerer Überzeugung sowie von einem ideellen Imperativ geleitet wurden. Diese Proble- 
matik deckt teilweise eine doppelsinnige Wertstruktur der sowjetischen Wissenschaft auf, in 
der die Rhetorik über eine sozialistische Wissenschaftlichkeit der Rechtfertigung einer rigoro- 
sen parteilichen Kontrolle diente. Die Wissenschaftler beteiligten sich in unterschiedlichen 
Formen (freiwillig oder unfreiwillig) an der Verheimlichung der realen Verhältnisse in der 


sowjetischen Historie und lenkten alle interessierten Blicke von ihren Schattenseiten weg. 


Die bei jeder Gelegenheit öffentlich inszenierte Übereinstimmung mit der totalitären 
Ideologie machte es den „kämpferischen‘“ Akteuren möglich, bei der Verfolgung der eigenen 
Karrierezwecke ihre Authentizität zu betonen. Ihre aggressiven Durchsetzungsstrategien in 
den wissenschaftlichen Institutionen sollten dabei nicht den egoistischen Zielsetzungen gel- 
ten, sondern dem Schutz der „gerechten Sache“ gegen deren ideologische Feinde!*. Im glei- 
chen Zusammenhang vermerkte ein Sowjethistoriker mit Bedauern am Ende der 20er Jahre, 


dass er für die Erreichung seiner Karriereziele nicht genug ein „Ideologe“ (und damit kein 


Historiker als gegeben an - natürlich, wenn sie sich auf dem Boden der Tatsachen halten“. // Artizov A.N.: Wie 


Anm.121-S.16 


139 Im gleichen Jahr entfachten die Pokrovskij-Schüler einen Diskurs über das Buch von D.M. Petruševskij 
„Očerki iz ёкопотіёеѕКој istorii srednevekovoj Evropy“. Dieser Vertreter der alten Professur, der gegenüber 
dem Marxismus durchaus loyal stand, wurde einer Flut der politischen Verunglimpfungen (angeblich - wegen 
der „falsch“ verstandenen marxistischen Begrifflichkeit) ausgesetzt, was sich eindeutig vom totalen Deutungsan- 
spruch der „kämpferischen“ Historiographie auf die wissenschaftliche Wahrheit ableiten lässt: „Während der 
Diskussion wurde Petrusevskij einer Schelte für die nicht kanonisch verwendete (marxistische) Terminologie 
(‚staatlicher Sozialismus’, ‚sozialistischer Staat’ bei Platon, ‚kapitalistische Elemente’ usw.) unterzogen. Man 
gab sich dabei offenbar keine Mühe zu verstehen, mit welcher Semantik der Autor diese Begriffe besetzte, ganz 
abgesehen vom sichtbaren Unwillen der Kritiker, seine Gedankengänge und die Bedeutung seiner historischen 
Analyse nachzuvollziehen.‘“// Mil‘skaja L.T.: Dmitrij Moiseevič Petrusevskij. // Portrety istorikov. Vremja 1 
sud‘by. / Red. G.N. Sevost‘janov, L.T. Mil‘skaja-t. 2 – М. - Ierusalim: Universitetskaja kniga, Gesbarim, 2000 
— 5.139 


140 „Ehrgeizig und karrierebewusst wie Conze und Schieder war Erdmann allemal, auch das mag ihn ein Stück 


weit bei dem Schulbuch, einem ehrenden Auftrag für einen 27jährigen, zu einer erschreckend enthusiastischen 


Übereinstimmung mit der NS-Doktrin bewogen haben.“// Hans-Ulrich Wehler: Wie Anm.66- $. 325-326 
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richtiger Aufsteiger) gewesen зе! “". Die Selbstverständlichkeit dieser Denkweise für den His- 
toriker spiegelt eine gewisse „Normalität“ der ideologischen Komponente im wissenschaftli- 
chen Betrieb wider. In der Auffassung Piontkovskijs war das Selbstverständnis eines Ideolo- 


gen untrennbar mit der beruflichen Identität eines jeden Historikers verbunden. 


Natürlich gehörte zum positiven Selbstverständnis der „kämpferischen‘“ Wissenschaft 
das ausgeprägte Gefühl, im Vergleich zu allen vorangegangenen Erkenntnisarten eine „echte“ 
Wissenschaft zu betreiben. Neben dem Transfer politischer Werte in die Wissenschaft pfleg- 
ten auch die „kämpferischen“ Akteure еше „echtwissenschaftliche‘“ Gestik in ihren Selbstin- 
szenierungen!*. Dazu gehörten notwendigerweise regelmäßige Archivrecherchen sowie die 
Erstellung von Artikeln bzw. größeren Schriften. Sie erhielten dabei eine bedeutende Unter- 
stützung seitens der offiziellen Instanzen. Abschließende Ergebnisse dieser Tätigkeiten konn- 
ten in manchen Fällen auch in heutiger Retrospektive als wissenschaftlich relevant betrachtet 
werden. Während der beruflichen Ausbildung der „roten Professoren“!* formulierte М.М. 
Pokrovskij es als eine unabdingliche Aufgabe, sich die fachliche Kompetenz der „bürgerli- 
chen“ Forschung für den revolutionären Wissenschaftsbetrieb anzueignen. Zu diesen über- 
nahmewürdigen Elementen gehörten vor allem tradierte Vorgehensweisen in der Arbeit mit 


historischen Quellen, das dazu gehörende Allgemeinwissen in verbindung mit den notwendi- 


141 Zitat aus dem Tagesbuch eines der führenden Historiker-Marxisten der 20/ Anfang 30er Jahre S.A. Piont- 
kovskijs (1891-1937), der zu einer jüngeren Alterskohorte als Pokrovskij (1868-1932) gehörte, deren Identität 
besonders stark von dem Erlebnis der Revolution geprägt wurde. Vollständig wurde das Tagesbuch zwar erst im 
Jahre 2009 publiziert, steuerte trotzdem in kleineren gedruckten Ausschnitten sowie in mündlicher Überlieferung 
einen Beitrag dem Diskurs der 90er Jahre bei: „Ich bin schon zehn Jahre in Moskau, schreibe Bücher und im 
Endergebnis bin immer noch zu keiner Akademie gewählt. Dies bedeutet (hier — selbstkritische Reflexion), dass 
ich mich noch nicht in einen Ideologen verwandeln konnte, ebenfalls - nicht zu Епае.“// Dnevnik...: Wie 


Апт.80 - S.317 


142 So demonstrierten die „kämpferischen“ Vertreter gerne ihre Pietät gegenüber den „echtwissenschaftlichen“ 
Beschäftigungen, mit denen sie sich am Ende beruflich identifizierten: „Im Unterschied zu vielen Funktionären 
konnte er auf die wissenschaftlichen Tätigkeiten nicht verzichten.“// Dunaevskij V.A.: Nikolaj Michailovič Lu- 
kin. A Portrety istorikov. Vremja 1 sud‘by. / Red. G.N. Sevost‘janov, L.T. Mil‘skaja – t.2 — М. — Ierusalim: Uni- 
versitetskaja kniga, Gesbarim, 2000 — S.318 


143 Der Begriff entstand geschichtlich gesehen als eine positive (Selbst-)Bezeichnung der Absolventen des IRP 
als essentielle Abgrenzung von den „alten“ bürgerlichen Hochschullehrern. In dem vorliegenden Zusammenhang 
wird diese Bezeichnung in breiterem Sinne als Inbegriff der sowjetischen „kämpferischen“ Wissenschaft ver- 


wendet. 
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144 Man lehnte solche tradierten Werte der alten Tradition wie 


gen Fremdsprachkenntnissen 
Objektivität und Wahrheitsgebot der wissenschaftlichen Forschung nicht endgültig ab, son- 
dern bestand auf einer zeitgemäßen Neuinterpretation dieser Grundsätze, was nach der An- 
sicht der Akteure selbst gut in das moderne Selbstverständnis der neuen „echten“ Wissen- 
schaft passen зоЩе!“5. 

Trotz der massiven politischen Säuberungen in der Sowjethistoriographie konnten sich 
ihre „kämpferischen“ Netzwerke auf lange Sicht stabilisieren und eine andauernde Tradition 
bilden. In dieser Hinsicht kann man über eine lange Forschungskultur der „kämpferischen“ 
Wissenschaft im 20. Jahrhundert sprechen, die bis in die postdiktatorischen Phasen hinein- 
wirkte. Innerhalb der neuen Schule bildeten sich Freundschaften und Besitzstände, die auf 
dem schwierigen Entwicklungsweg im Kontext der Diktaturen zu festen Größen wurden'!*. 
Die gemeinsame Ausbildung in speziellen Einrichtungen diente dazu, dass während der beruf- 
lichen Sozialisation eine spezifische Auswahl mit Hinblick auf die akzeptierten Verhaltens- 
muster in das aktive berufliche Selbstverständnis aufgenommen wurde. Für die einzelnen Ak- 
teure in diesen Netzwerken war vor allem ein Merkmal charakteristisch: ohne Vorbehalte der 
Parteipolitik zu folgen, diese zugleich gewissenhaft zu unterstützen und aktiv zu verwirkli- 
chen. Sie waren ohne Zweifel als Handlanger des Regimes zu ihren beruflichen Aufgaben 


erzogen worden. 


а „In vielen Werken kritisierte Pokrovskij die konzeptuellen Grundlagen der ‚bürgerlichen’ und der ‚kleinbür- 


gerlichen’ Historiker. Das hinderte ihn allerdings nicht daran, seine Vorgänger für die Einführung in den wissen- 
schaftlichen Umlauf eines riesigen Komplexes am faktischen Material, einschlägige Quellenkenntnisse, wissen- 
schaftliche Gewissenhaftigkeit sowie literarische Fertigkeiten hoch zu schätzen. Er schrieb in der Mitte der 20er 
Jahre: ‚Wer Solov’jov und Kljucevskij unter den Tisch nur aufgrund der Tatsache schmeißen würde, dass sie 
keine Marxisten waren, der würde damit nur offenbaren, dass er ein voller Idiot ist’.“// Cernobaev A.A.: Pokro- 


vskij Michail Nikolaevi£. // Istoriki Rossii. Biografii. / Red. А.А. Cernobaev — M.: ROSSPEN, 2001- $.452 


143 „Wir denken nicht daran, der Wissenschaft ihre Resultate vorzuschreiben, weil dies das Ende der Wissen- 
schaft bedeuten würde, aber wir wissen andererseits auch, dass darum doch nie ein wirklicher Gegensatz zwi- 
schen der Wissenschaft und den Zielsetzungen des nationalsozialistischen Staates entstehen kann, weil diese aus 
der praktischen Erkenntnis der natürlichen Gesetze der Natur und Geschichte aufgebaut ѕіпа...“// Klaus Fischer: 


Wie Anm.81 — S.173 


ге „Die Zöglinge der IRP haben sich mit ganz wenigen Ausnahmen in allen Perioden der sowjetischen Entwick- 


lung, auch wenn sie von Verfolgungen betroffen waren, als Parteiarbeiter und Vorkämpfer an der ‚ideologischen 
Front’ gefühlt und ihre Kräfte und Fähigkeiten für die Stärkung des Sowjetsystems eingesetzt.“// Behrendt, Lutz- 
Dieter: Der Nachlass der Roten Kaderschmiede: Die Lebensläufe der Absolventen des Instituts der Roten Pro- 
fessur.. // Im Dschungel der Macht: intellektuelle Professionen unter Stalin und Hitler. / Hrsg. Dietrich Beyrau — 
Göttingen: Vandenhoeck und Ruprecht, 2000 — S.168 
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7. Differenzierungsmethode in der Rekonstruktion der „kämpferi- 
schen“ Wissenschaft. 


Aufgrund der größeren zeitlichen Länge des deutschen Aufarbeitungsprozesses hin- 
sichtlich der Historiographiegeschichte in der Diktatur lässt sich anhand dessen ein differen- 
zierteres Bild der „kämpferischen“ Wissenschaft herstellen, als es am Anfang der russischen 
Debatte in der analogen Hinsicht der Fallwar. Die Auseinandersetzungen mit den Archivma- 
terialien im Rahmen der zweiten Aufarbeitung in Deutschland beabsichtigten weniger norma- 
tive Urteile, als vielmehr eine tiefere Differenzierung im Vergleich mit der ersten Aufarbei- 
tungswelle, die das Phänomen der parteilichen Wissenschaft in einem unbedeutenden und 
teilweise lächerlichen Licht darstellte und ihr das Anrecht auf einen „echtwissenschaftlichen“ 
Anteil im Großen und Ganzen absprach. Innerhalb des neuen Trends sah man von den verein- 
fachten Bildern der prinzipienlosen Zyniker oder nicht gerade besonders intellektuellen Bö- 
sewichter ab. Es ging eher um die Rekonstruktionen der einzelnen Wissenschaftler und der 
wissenschaftlichen Einrichtungen, die sich aus mannigfaltigen Gründen der „kämpferischen“ 
Wissenschaft anschlossen und in diesem Rahmen ganz unterschiedliche Zielsetzungen ver- 
folgten. Der äußere Impetus der Wissenschaftler, der sich in Inszenierungen der politischen 
Loyalität nach außen manifestierte, hatte notwendigerweise eine enge Verbindung mit Teillo- 
yalitäten, latenten Vorbehalten und Wünschen nach Verbesserungen des Systems. Öffentliche 
Unterstützung der Staatsmacht bedeutete natürlich nicht automatisch, dass man sich in jedem 
Fall mit üblen Gewaltausbrüchen staatlicherseits restlos identifizierte. Die Anpassung an die 
scharfen Wendungen der Parteilinie bedeutete nicht direkt eine habituelle Prinzipienlosigkeit, 
sondern „nur“ eine (natürlich rein subjektive) „realistische“ Einschätzung des Machbaren 
bzw. des „Erlaubten“!?’. Trotzdem konnte auch aufgrund dieser Ausgangsbasis eine konsis- 
tente berufliche Authentizität weiterbestehen: z.B. im Sinne eines nachhaltigen Handelns 
„zum guten Zwecke“. Die Machbarkeit bedeutete im Nachhinein, dass man gegen „Übertrei- 
bungen“ im eigenen Geltungsbereich wirkte und nur unter grobem politischen Druck nachge- 
ben musste. Und umgekehrt, nutzte man jedes „Tauwetter“ bei den politischen Verhältnissen 
dazu, um zum ersehnten Ideal der „echten“ Wissenschaft zurückzukehren. Der beschriebene 
Anpassungsmechanismus diente zur Bewahrung eines konsistenten Selbstverständnisses der 
Wissenschaftler nicht nur im Rahmen eines politischen Regimes, sondern auch in der Zeit 
danach, wenn die gesellschaftlichen Werteorientierungen sich schlagartig änderten. Nach die- 
sem Muster wurden im Nachhinein viele biographische Darstellungen der Wissenschaftler in 


147 „Die Anpassungsfähigkeit der im Nationalsozialismus ausgebildeten sozialwissenschaftlichen Intelligenz an 


die neuen politischen Verhältnisse nach 1945 basierte nicht darauf, dass sie sich ‚tarnten’, ihre wahren Positio- 
nen verschleierten, sondern auf einem sicheren Gespür dafür, was unter welchen Umständen machbar ѕе1.“// 


Vertuschte Vergangenheit: Wie Anm.82 — S.132 
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den Diktaturen verfasst. Am Ende stand die offenkundige Loyalität gegenüber der Parteidikta- 


tur in keinerlei Widerspruch zu den tradierten wissenschaftlichen Werten. 


Eine weitere Differenzierung innerhalb der Aufarbeitung der „kämpferi- 
schen“ Wissenschaft in den 90er Jahren bezog sich auf die Unterscheidung von Motivations- 
lagen der einzelnen geschichtlichen Akteure, die die beschriebene „kämpferische“ Munition 
zur Erreichung unterschiedlicher Zielsetzungen nutzten oder das entsprechende Verhalten 
nachahmten, um in der Mühle stalinscher Säuberungen überleben zu können. Aus der Sicht 
der 90er Jahre offenbarte die Betrachtung des Verhaltens der sowjetischen Historiker in Be- 
zug auf die Opponentenkritik viele individuelle Schattierungen innerhalb des generellen Kon- 
formismus. So ordnete Artizov Pokrovskij-Schüler der zweiten Generation nach deren An- 
sätzen zum Kritikaufbau im wissenschaftlichen Diskurs in gesonderte Gruppen. Ihre Unter- 
scheidung bestand u.a. darin, dass auch wenn alle die Wissenschaftler zu der „Schule Pokro- 
vskijs“ (z.B. Institut der roten Professur) gehörten, einige von Ihnen zu den politischen Ver- 
unglimpfungen und einer pauschalen und unter Umständen vernichtenden Kritik viel leichter 
als die Anderen griffen. Im gleichen Rahmen stellte man unterschiedliche Verhaltensmuster 
bei den einzelnen Wissenschaftlern fest, die sich wesentlich in den Fragen der wissenschaftli- 
chen Korrektheit und Disputation unterschieden!*. Somit gelang man neben der allgemeinen 
Anerkennung der schwierigen Arbeitsbedingungen in der sowjetischen Historiographie, die 
konsequent zu einem wissenschaftlich fraglichen Verhalten verleiteten, zu der Erkenntnis, 
dass zumindest die konkreten Formen eines solchen Verhaltens teilweise in den Bereich der 
individuellen Entscheidungen gehörten. Damit wurde die geglaubte Unvereinbarkeit der 
„kämpferischen“ sowie der „echten“ Wissenschaft, die in der früheren Aufarbeitungsperiode 
eher als gegeben galt, in Frage gestellt. Ein Großteil der Forscher ging von der klaren Er- 
kenntnis aus, dass die Loyalität der Akteure gegenüber der Staatsgewalt insofern nicht ge- 
spielt war, als diese den Historikern der neuen Generation neue Aufstiegschancen anbot, die 
sie in den etablierten wissenschaftlichen Systemen nie gehabt hätten. Dieser Umstand zeigt 
einen tiefen Identifikationsbruch zwischen der neuen bzw. der alten wissenschaftlichen Eliten 
z.B. in der frühen sowjetischen Historiographie. Das Bewusstsein dieses Bruchs hatte sich 
über die ganze sowjetische Historiographiegeschichte und in die 90er Jahre hinein erstreckt 
und sogar in der postsowjeitschen Periode eine latente Trennungslinie im russischen wissen- 
schaftlichen Diskurs gebildet. 


158 „Г.Г. Tatarov, Р.О. Gorin, D.Ja. Kin, G.S. Fridljand, G.S. Tomsinskij, die eifrig und erbarmungslos die nicht- 


bolschewistische Historiographie kritisierten, machten es auf eine andere Weise als M.V. Neckina und В.М. 
Tichomirov, die im Rahmen des gleichen Auftrags handelten. Die Letzteren erlaubten sich in ihren öffentlichen 
Vorträgen und schriftlichen Werken keine pauschalen Denunziationen und beleidigenden Etikettierungen in 


Bezug auf diejenigen, die zu ungleichen Bedingungen im Diskurs standen. // Artizov A.N.: Wie Anm.45 — S.30 
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Dass die oben dargestellte Rekonstruktion einer „reinen kämpferischen“ Wissenschaft 
nur einen Idealtyp darstellte, wurde vielen Forschern schon im Laufe des Diskurses der 90er 
Jahre klar. Dies hing folgerichtig mit der Erkenntnis zusammen, dass der totale Machtan- 
spruch gegenüber der Wissenschaft in den Diktaturen nie hundertprozentig durchgesetzt wer- 
den konnte. Besonders auffällig ging diese Tatsache aus der Analyse der deutschen Verhält- 
nisse mit ihren wohlbekannten amtlichen Rivalitäten und einer bemerkenswerten Autonomie 
des Bildungswesens hervor, wo man vielfältige Möglichkeiten hatte, die politikfremden The- 
men in herkömmlicher Weise weiterzuführen sowie die Ergebnisse dieser Forschung zu pub- 
lizieren. In dieser Hinsicht war die Lage der sowjetischen Wissenschaftler wesentlich schwie- 
riger. Die Evolution der Sowjethistoriographie in den 30er Jahren machte es undenkbar, ein 
wissenschaftliches Dasein außerhalb des parteilichen Rahmens zu führen. In diesem Zusam- 
menhang liegt die Vermutung nahe, dass im Falle eines längeren Bestehens der NS-Diktatur 
die deutsche Historiographie zum gleichen Ergebnis gekommen wäre. Und trotz des enormen 
Druckes seitens des stalinschen Systems auf die Historiographie, stimmte ihre zur Schau ge- 
stellte Loyalität nur partiell mit dem wissenschaftlichen Alltag überein. Diese Dissonanz traf 
man oft in Form der latenten Affinitäten mancher „kämpferischen“ Akteure gegenüber ihren 


«149 


akademischen Lehrern aus der „alten Schule oder eines ungewollt „unpolitischen“ Er- 


kenntnisinteresses bei einem oder anderem sonst durchaus „engagierten“ Gelehrten. 


Des Weiteren filterte man latente Anzeichen innerhalb des „kämpferischen“ Diskurs- 
raums aus, anhand deren man auf unterschiedliche Positionen in Bezug auf das Verhältinis 
zwischen der Ideologie und der „echten“ Wissenschaft in der parteilichen Historiographie 


150 Man vermerkte in diesem Zusammenhang, dass zumindest ein Teil der 


schließen konnte 
„kämpferischen“ Akteure in Bruchstücken die Identitäten der herkömmlichen wissenschaftli- 


chen Kultur als einen wichtigen Teil der eigenen beruflichen Identität aufbewahrte. 


149 „Während des Studiums an der historischen Fakultät bildete M.Ja. Zacher eine vertraute Beziehung mit zwei 
herausragenden russischen Historikern N.I. Кагееу und E.V. Tarle. Diese Beziehung hatte das weitere Schicksal 
des jungen Forschers entscheidend mitgeprägt.“ // Zolotarjov V.P.: Jakov Michailovič Zacher. // Portrety isto- 
rikov. Vremja i sud‘by. / Red. G.N. Sevost‘janov, L.T. Mil‘skaja – t. 1 – М. – Ierusalim: Universitetskaja kniga, 
Gesbarim, 2000 – $.335 


150 So unterschied Dunajevskij in seiner biographischen Rekonstruktion eines bedeutenden Vertreters der früh- 
parteilichen Wissenschaft in Sowjetrussland Lukins zwischen „vulgären“ (absolute Wissenschaftsfremde) und 
„ausgewogenen“ Standpunkten im „kämpferischen“ Diskurs. Nach dieser Verortung unterschied sich auch die 


fachliche Kompetenz in einer signifikanter Weise: Dunaevskij V.A.: Wie Anm. 142 - 5.314 
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8. Schlussbetrachtung 


Bei der retrospektiven Betrachtung des wissenschaftlichen Charakters der „kämpferi- 
schen“ Akteure kam man zu dem Schluss, dass die ständigen ideologischen Kämpfe auf der 
„historischen Front“ prägende Einwirkung auf ihr professionelles Selbstverständnis hinterlas- 
sen hatten. Der „kämpferischen“ Wissenschaft kam die Last (oder die Ehre — je nach Betrach- 
terperspektive) zu, auf die Wendungen in der Politik rechtzeitig zu reagieren und diese mit 
einer Überzeugungsgeste gegen die wirklichen und vermeintlichen Feinde zu verteidigen. Um 
in diesem Diskurs erfolgreich zu sein, musste man notwendigerweise aggressiv gegen wissen- 
schaftliche Opponenten agieren, damit kein Zweifel an der eigenen politischen Loyalität auch 
nur im Keim entstehen konnte. Insgesamt rekonstruierte man einen besonderen Sozialisati- 
onskontext der parteilichen Forschung, indem der „kämpferische“ Wissenschaftsnachwuchs 
frühzeitig auf die politischen Aufgaben eingestimmt wurde und sich den geeigneten Formen 


151 


des „kämpferischen‘“ Diskurses anpasste‘”'. Dementsprechend logisch war die in den 90er 


Jahren im russischen Diskurs aufkommende These über die mangelnden fachlichen Qualitäten 


der „kämpferischen“ Akteure im Gegensatz zu den „echten“ Wissenschaftlern”? 


. Gleichzeitig 
begrenzte man die „rein kämpferische“ Historiographie auf ein übersichtliches Segment des 
gesamten fachlichen Diskursraumes, dem die meisten Kollegen trotz allem Hin und Her nur 
bedingt angehörten. Das innere Verhältnis in diesem Gefüge sollte sich durch große latente 
Spannungen auszeichnen. Dem Ethos der „kämpferischen“ Wissenschaft war letztendlich ein 
klarer Wunsch ihrer Akteure nach der Parteiführung eigen, die ihnen die Richtung im wissen- 
schaftlichen Diskurs vorgab und eine Absicherung gegen mögliche politische Fehler mit sich 


153 


bringen würde "7. Alle diese Voraussetzungen bedingten die Praxis ständiger Polarisierung 


des wissenschaftlichen Diskurses nach den politischen Standpunkten, was die Staatsgewalt in 


151 Die geistige Atmosphäre der 20er hatte einen merkwürdigen Typ des Geisteswissenschaftlers erzogen, der 


immer dazu bereit wäre, seine Ansichten in Übereinstimmung mit den Kurven der Parteilinie zu flexibilisieren. 
Zu den Mitteln dieser Erziehungsart gehörte untrennbar die politische Denunziation.“// Bulygina T.A.: Sovetska- 


ja ideologija 1 obSCestvennye nauki. — M.: MADI, 1999 — S.124 


152 Bračev V.S.: Travlja russkich istorikov. — M.: Izd. AfJrO-ritm, 2006 – 8.63 
Bulygina T.A.: Wie Апт.151 - 5.138 


Вз „Ideokratische Sowjetformation hatte einen „ganz bestimmten Historikertypus“ produziert, der die Einstel- 


lung eigen machte, die Parteiführung als die natürlichste Sache der Welt wahrzunehmen. Und sogar noch mehr: 
es bildete sich ein ‚Typ des engagierten Historikers, der nach der politischen Führung scharf war und sich ohne 
diese sehr unbehaglich fühlte’.‘// Nacional‘nye istorii v sovetskom 1 postsovetskom gosudarstvach. / Red. К. 


Ajmermacher, G. Bordjugov — M.: АІКО-ХХ, 2003 - 5.25 
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die Lage brachte, nach eigenem Wunsch aus den rivalisierenden Angeboten zu wählen und 


die eigene Kontrolle über die Wissenschaft in Stand zu halten! *. 


Wie erwähnt, waren die „kämpferischen“ Wissenschaftler gegenüber den politischen 
Wenden in der Partei besonders sensibel. Sie reagierten sehr schnell u.a. mit institutionellen 
Initiativen darauf, um den neuen Anforderungen besser entsprechen zu können. Besonders die 
jüngeren Teilnehmer fassten oft solche Umbrüche als Karrierechancenn auf, sich gegenüber 
dem Establishment durchzusetzen. Sogar die „kämpferischen“ Größen wurden zeitweilig zu 
Zielscheiben der ideologischen Angriffe seitens der jüngeren Kollegen. Auf diese Weise 
konnte die Historiographie für die ideologischen Zwecke der regierenden Partei zuverlässig 
instrumentalisiert werden. Die Verteilungsmöglichkeiten der Staatsmacht erlaubten es ihr 
stets, eine große Anzahl von offiziösen Adepten zu horten, die sogar bereit wären, aus eigener 
Initiative jeden ideellen Widerstand ersticken zu lassen. Die Wirkung der Unterwerfungspoli- 
tik wurde durch diese Machtagenten sogar zusätzlich verschlimmert, indem sie laufend neue 
Vorwände für das harte Durchgreifen des Regimes gegen die vermeintlichen ideologischen 
Gegner lieferten und die Obrigkeit sogar dazu aufforderten, sich in den wissenschaftlichen 
Diskurs einzumischen. Mögliche Ziele dieser Inszenierungen seien damit aber noch nicht auf- 
gezählt: Mit ihrem Verhalten sollten die wissenschaftlichen Aktivisten den Anschein erwe- 
cken, dass die Gleichschaltung der Historiographie auf die Nöte und Wünsche der Wissen- 
schaft selbst zurückgehe. Im Endeffekt sollte die Anwendung der Repressalien seitens der 
staatlichen Organe gegenüber den andersdenkenden Wissenschaftlern „nur“ als eine beinahe 
unwillige Entsprechung zu einem heißen Wunsch der „Gelehrtenöffentlichkeit“ erscheinen. 


Die oben benannte Charakteristik der „kämpferischen“ Erkenntnisart hob ein ge- 
schichtlich verortetes Selbstverständnis in der Wissenschaft Mustern hervor, das in der Tat 
weitgehend über die ethnischen Grenzen hinauslief. Was die allgemeine Bewertung der par- 
teilichen Historiographie angeht, so gingen die Meinungen in jedem konkreten Fall weit aus- 
einander. Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass im Bewertungsdiskurs die Wertorientie- 
rungen (auch im breiten gesellschaftlichen Kontext) der beteiligten Wissenschaftler eine ent- 
scheidende Rolle spielten. Die vergleichbaren Merkmale der einzelnen national- 
„kämpferischen“ Wissenschaften sorgten für die Entstehung von widersprüchlichen Narrati- 
ven. Dieses Spektrum reichte von einer klaren Apologetik der „kämpferischen“ Wissenschaft 
in der wissenschaftsgeschichtlichen Retrospektive über die vollständige Absage an 


134 „Mit den Aktivitäten der IRP-OVMD (Gesellschaft der kämpfenden Materialisten-Dialektiker beim Institut 
der roten Professur) war eine energische Schaukampagne als Reaktion auf die ,Verschärfung des Klassenkamp- 
fes’ in den wissenschaftlichen Institutionen des Landes verbunden. Die Fronten" wurden dabei in allen Fachbe- 
reichen der Wissenschaft gelegt. Die Ergebnisse dieser Kampagne hatten Stalin maßgeblich den Vorwand für die 
Aufstellung des Slogans ‚Theorie hinkt der Praxis hinterher’ (ideologische Rechtfertigung der wissenschaftli- 
chen Gleichschaltung) geliefert.“// Sobolev V.S.: Wie Anm.90 – 5.97 
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den wissenschaftlichen Status der parteilichen Historiographie bis hin zu den Versuchen einer 
„sauberen“ Trennung zwischen einer „kämpferischen“ und einer „echten“ Wissenschaftsart 
im Rahmen der einzelnen Wissenschaftlerbiographien. Die „kämpferischen“ Wissenschaften 
in beiden Ländern hatten unterschiedliche Schicksale erlebt. In diesem Zusammenhang stellt 
die Länge der kontinuierlichen Entwicklung im Rahmen eines politischen Systems einen we- 
sentlichen Rahmen für das Verständnis der inneren Mechanismen der parteilichen Forschung 
dar. Aus dieser Sicht sind gerade die russischen Erfahrungen im 20. Jahrhundert von besonde- 
rem Interesse. Wenn man dazu noch den Umstand berücksichtigt, dass der russische Aufar- 
beitungsdiskurs im Vergleich zu dem deutschen noch Jung" und weniger untersucht ist, soll 
das Augenmerk dieser Untersuchung überwiegend auf die östlichen Erfahrungen gerichtet 
werden. Nachstehend sollten die Fragen der Problematisierung des Bildes der „kämpferi- 
schen“ Wissenschaft und ihre Rehabilitierungsversuche im Aufarbeitungsdiskurs behandelt 


werden. 
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13 


Ш. Problematisierung der „kämpferischen“ Wissen- 
schaft 


1. Voraussetzungen für die Umwertung der Historiographiegeschichte 
nach dem Abgang der Diktaturen 


Dass die positiven Selbstbilder der „kämpferischen“ Wissenschaft in den historiogra- 
phischen Umbruchphasen des Übergangs von den Diktaturen zu Demokratien für das fachli- 
che Selbstverständnis nicht mehr tragbar waren, zeigten gleichermaßen die Erfahrungen des 
deutschen und des russischen Aufarbeitungsdiskurses. In unterschiedlichen Formen wurden 
die besonders anrüchigen Teile der parteilichen Historiographie vom „echten“ Erbe der natio- 
nalen Historiographiegeschichten getrennt. Dieser Prozess vollzog sich aber nicht nach einem 
automatischen Muster, sondern über eine Stufe der wissenschaftlichen Entfremdung von der 
politisch engagierten Wissenschaft, die in solchen Umbruchphasen stattfand. Dafür sorgten in 
erster Linie die kritischen Richtungen in beiden Historiographien, die das „kämpferische“ 
Verhalten und den institutionellen Aufbau in der Diktatur untersuchten. Dabei kam es zu 
nachhaltigen Problematisierungen der Verhaltensnormen in der Wissenschaft aufgrund be- 
stimmter Normvorstellungen, die sich auf ein imaginäres Model der „echten“ Wissenschaft 
bezogen. Nach einer gewissen Periode der fachlichen Amnesie gegenüber der eigenen Ge- 
schichte, machte sich ein Teil der Fachvertreter mit der Kritik an den Zuständen der Historio- 
graphie in der Diktatur auf den Weg. Sie entwickelten Argumentationsmuster, die eine grund- 
sätzliche Unwissenschaftlichkeit der „kämpferischen“ Historiographie ergründeten. Aufgrund 
dieser Sichtweise sollte die Wissenschaft in einem totalitären Staat grundsätzlich für Zwecke 
der Politik missbraucht worden sein. Im neuen wissenschaftlichen Selbstverständnis der Um- 
bruchphasen setzte dabei ein Prozess der wissenschaftlichen Entfremdung ein, in dem die 
Inhalte der Historiographiegeschichte im großen wie im kleinen Maßstab aus dem „eigenen“ 
in einen kulturell „fremden“ Diskurs überführt wurden. Auf der Kehrseite wurden gleichzeitig 
die wissenschaftlichen Traditionen, die während der Diktatur aus der positiven Kontinuität 
der Fachgeschichte oft gewaltsam verbannt worden waren (wie die liberale Tradition im deut- 
schen oder die vorrevolutionäre im russischen Fall) wieder in den „eigenen“ Diskurs aufge- 
nommen. Dies hing in erster Linie mit den sich ständig verändernden Wertegrundlagen der 


wissenschaftlichen Tätigkeit zusammen, mit denen sich die jeweiligen Akteure identifizierten. 


Ein signifikantes Merkmal der Umbruchphasen war, dass die Zunft in ihrer Mehrheit 
keinen wirklichen Sinn darin sah, das ganze Erbe der Diktaturzeit als wissenschaftlich wertlos 
zu verwerfen. Neben den Fragen einer „gerechten“ Abrechnung mit den wissenschaftlichen 


Leistungen der einzelnen Forscher in solchen „Problemperioden“ kamen auch Netzwerkver- 
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hältnisse und persönliche Verteidigungsreflexe zur Geltung. Es gehörte ше zu einem „anstän- 
digen“ wissenschaftlichen Ethos, die Tätigkeiten der akademischen Lehrer massiv anzuzwei- 
feln oder den Wert der eigenen wissenschaftlichen Leistungen aktiv zu hinterfragen. Der Pro- 
zess der wissenschaftlichen „Entfremdung“ gegenüber Teilen der eigenen Historiographiege- 
schichte ging auf diese Weise in beiden nationalen Fällen in eine teilweise Externalisierung 
aus dem „eigenen“ Diskurs über. Man bediente sich dabei des Konstrukts einer „guten“ (oder 
„echten“) Wissenschaft, die als ein positives Gegenbild zur „bösen“ (,„kämpferi- 
schen“) Wissenschaft konzipiert wurde. Zugleich teilte man das fachliche Erbe der Diktatur- 
zeit in Brauchbares und Unbrauchbares ein. Es ist nur folgerichtig zu behaupten, dass diese 
Rekonstruktionsart eine praktische Funktionalität für die laufenden Diskurse besaß. Eine Re- 
flexion über die praktischen Inhalte der „eigenen“ Historiographie war immer schon eine 
wichtige Vorstufe für die Verteilung der innenfachlichen Besitzstände genauso wie für die 


Gestaltung der Erinnerung an die einzelnen Fachvertreter. 


Für die Behandlung der oben angedeuteten Fragestellungen habe ich mich vor allem 
auf die russische Wissenschaftsliteratur der 90er Jahre gestützt. Ein Großteil davon bezieht 
sich auf die biographischen Rekonstruktionen der Wissenschaftler in der Diktaturzeit. Insge- 
samt löste der Versuch der kritischen Richtung in der Mitte des analysierten Jahrzehnts, die 
sowjetische Historiographiegeschichte umzudeuten, eine Flut biographischer Rekonstruktio- 
nen am Ende der betrachteten Periode aus. Diese Reaktion wurde offenbar von der Absicht 
geleitet, einen „goldenen Fonds“ der Sowjethistoriographie vor kritischen „Verunglimpfun- 
gen“ zu schützen. Das zentrale Konzept dieser Rekonstruktionen gründete auf dem Leitge- 
danken der Trennung zwischen „echter“ und unwissenschaftlich-,‚kämpferischer“ Tradition in 
der Historie der Diktaturzeit. Diese Apologetik ist deshalb von besonderer Bedeutung, weil 
sie ein komplexes Argumentationssystem zur Bewertung der Fachgeschichte in der Diktatur- 
zeit beinhaltet. Die Wiedergabe von kontroversen Mustern des aktuellen wissenschaftlichen 
Diskurses in dieser Form schien besonders geeignet zu sein, um den gesamten Diskursablauf 
zu rekonstruieren. Die angesprochene Quellenart ist auch deshalb interessant, weil man in 
gewissen Teilen durch Vergleiche der biographischen Darstellungen der einzelnen Wissen- 
schaftler eine Perspektivendynamik innerhalb eines bestimmten Zeitraums rekonstruieren 
kann. In diesem Teil der Arbeit benutze ich auch die deutschen Quellen der ersten und der 
zweiten Aufarbeitungswelle als eine aussagekräftige Bestätigung einer universellen Regelmä- 
Bigkeit in den Entwicklungen der russischen Historiographie der 90er Jahren. Dabei bleibe ich 
bei dem Grundsatz, dass sich die Erfahrungen auf beiden Seiten in Sachen Rekonstruktion der 
„kämpferischen“ Wissenschaft in den historiographischen Umbruchperioden gut ergänzen. 
Insgesamt sehe ich meine Annahme darin bestätigt, dass es in beiden nationalen Fällen um 
dasselbe Phänomen aus der Historiographiegeschichte geht, das in jedem konkreten Fall not- 
wendigerweise individuelle Züge annimmt. Sowohl auf deutscher als auch auf russischer Sei- 
te handelt es sich um unterschiedliche Entwicklungsphasen mit zeitlich unterschiedlichen 


Entwicklungslängen. Auf dieser Grundlage sind bestimmte Annahmen zulässig, was mit der 
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deutschen „kämpferischen“ Wissenschaft hätte passierten können, wenn ihr nicht ein jähes 


Ende durch die Zäsur des Jahres 1945 bereitet worden wäre. 


. Kritische Richtung: Sturz der positiven Selbstbilder der „kämpferi- 
schen“ Wissenschaft im russischen Diskurs der 90er Jahre 


Während der russischen und der deutschen historiographischen Umbruchphasen war 
der Wunsch nach einer Neuorientierung der Geschichtswissenschaft zur Abhebung von der 


155, Im russischen Fall formierte sich rasch eine kriti- 


vorangegangenen Periode laut geworden 
sche Richtung hinsichtlich Aufarbeitung der sowjetischen Vergangenheit, die für die wissen- 
schaftliche Entwicklung mit Hinblick auf die „kämpferischen“ Praktiken der sowjetischen 
Tradition einen tiefgreifenden Identitätsbruch bewirkte. Man wollte eine moderne, internatio- 
nal integrierte und zukunftsorientierte Geschichtsschreibung, deren Selbstverständnis im Zei- 
chen der Diskontinuität gegenüber der sowjetischen wissenschaftlichen Realität stehen sollte. 
Dieser Richtung kann man im russischen Diskurs der 90er Jahre unterschiedliche Akteure 
zuordnen, die die „kämpferischen“ Praktiken der Sowjethistoriographie grundsätzlich verur- 


teilten, daraus aber verschiedene Konsequenzen zogen. 


In der Retrospektive wurde schon seit dem Ende des Jahrzehnts die kritische Richtung 
vor allem mit der Figur von Jurij Afanas’ev und ihm Gleichgesinnter identifiziert, die damit 
angefangen hatten, die wichtigen Punkte radikaler Kritik an der Sowjethistoriographie zu- 


sammenzutragen. Afanas’evs Geschichte begann in der für uns interessanten Hinsicht mit 


155 Das lässt sich an dem Umstand ablesen, dass eine Reihe von Mittelalter-Historikern sich in den Diskurs um 
die „problematische“ Zeitgeschichte (wie z.B. Ju. Afanas’ev in Russland oder Hermann Heimpel und Gerd Tel- 
lenbach in Deutschland) aus ihrem eigentlichen thematischen Feld „ausschwenkten“. Sie gingen dabei von der 
Notwendigkeit aus, das wissenschaftliche Selbstverständnis grundsätzlich nachzubessern. Die individuellen 
Meinungen darüber, auf welchen Wegen man das erreichen könnte, gingen dabei weit auseinander: „Sein (Ger- 
hard Ritters) dringlicher Appell zu einer Verständigung über den Entwicklungsgang der jüngeren deutschen 
Geschichte war in der frühen Nachkriegszeit insgesamt kennzeichnend für ein tief reichendes Revisionsbedürfnis 
in den Reihen der deutschen Historiker. Dahinter trat der Anspruch von ihrer Seite zum Vorschein, im Gefolge 
der „deutschen Katastrophe“ eine grundlegende Neuorientierung der deutschen Geschichtswissenschaft herbei- 
zuführen. Das ließ nicht nur einen Ritter auf die Zeitgeschichte einschwenken, sondern auch die Vertreter ande- 
rer Teildisziplinen mit dem gleichen Ansinnen hervortreten. Man denke etwa an die Mittelalterhistoriker Her- 


mann Hempel und Gerd Tellenbach.‘// Christoph Cornelißen: Wie Anm.41 - S. 343 
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seiner Ernennung 1986 zum Rektor des Moskauer Historisch-Archivarischen Instituts!” (üb- 
rigens - auf einen Beschluss der Parteiführung). Danach übte er aus dieser Position hinaus 
eine konsequente Kritik an den Zuständen in der Sowjethistoriographie aus'°’. Durch seinen 
Posten hatte er auch die Möglichkeit erhalten, Gesinnungsgenossen aus dem Fach um sich zu 
scharen und damit die kritische Richtung zu einer festen Größe zu institutionalisieren. Auf 
den Posten wurde er offenbar von der politischen Führung mit der Absicht gehievt, in mode- 
rater Weise den wissenschaftlichen Diskurs im Land in die Richtung kritischer Betrachtungen 
der Missstände in der sowjetischen Geschichtswissenschaft zu beleben. Seine kritischen An- 
sätze hatte er in dem gleichen Jahr publik gemacht". Seitdem ging er den Weg der verstärk- 
ten Problematisierung von wissenschaftlichen Missständen in der Sowjetzeit, was die anfäng- 


lichen Erwartungen der Obrigkeit wohl deutlich überstieg. 


Die Selbstlegitimierung der kritischen Richtung im Rahmen der russischen historio- 
graphischen Tradition (über die Sowjetzeit hinaus) erfolgte in zwei entscheidenden Schritten: 
durch Institutionalisierung (Herausbildung eines institutionellen Schwerpunkts der kritischen 
Richtung – RGGU'°?) und durch die Rekonstruktion einer langen kritischen Tradition bis tief 


ya 


in die Sowjetzeit hinein (Zimins Gestalt als Legitimationsfigur)'” mit ihrer Bindung an die 


genannte Institution. Damit wollte man u.a. dem Vorwurf vorbeugen, kein empathisches Ver- 


156 Rektor der Moskauer Hochschule für Geschichte und Archivwesen: Benno Ennker: Ende des Mythos? Lenin 
in der Kontroverse. // Die Umwertung der sowjetischen Geschichte. / Hrsg. Dietrich Geyer (Geschichte und 
Gesellschaft: Sonderheft 14) — Göttingen: Vandenhoeck, 1991 — S. 54-74 


157 Zabolotnyj E.B., Kamynin V.D.: Istoričeskaja nauka Rossii у preddverii ігеќеро tysačeletija: Učebnoe poso- 
bie. — Tjumen‘: Izdatel‘stvo TGU, 1999 — s.11 


158 А fanas’evs Rede vor dem Gelehrtenrat des Moskauer Archivinstituts im Dez. 1986 


159 RGGU - Russische staatliche humanitäre Universität als Nachfolgerin des erwähnten Moskauer historisch- 


archivarischen Instituts von Ju. Afanas’ev im Jahre 1991 gegründet. 


160 A A. Zimin gehörte zu den wenigen schon zur Sowjetzeit als „echtwissenschaftlich‘“ anerkannten Autoritäten 
und zeichnete sich in reifen Jahren (60/70er Jahre) durch eine ausgeprägt distanzierte Haltung gegenüber der 
offiziellen Wissenschaft aus. Als Beleg dafür zählte man z.B. seine öffentliche Herausforderung der offiziellen 
Herkunftsversion der altertümlichen Schrift „Slovo o polku Igoreve“ (Igorlied): „A.A. Zimin kam auf den Lehr- 
stuhl der Hilfsdisziplinen MGIAI als ein junger Wissenschaftler und im Laufe von vielen Jahren hatte das fachli- 
che Selbstbewusstsein vieler Forscher geprägt. Die Initiative der ‚Ziminscher Lesungen’ geht auf die Zeit zu- 
rück, wenn der Lehrstuhl von A.L. Stanislavskij (1986-1990) geleitet wurde. In diesen Jahren kam auch V.B. 
Kobrin zum Lehrstuhl. Die ersten ‚Lesungen’ wurden im Mai 1990 durchgeführt und das Thema der jetzigen 
Konferenz vereinbart logisch die Idee der Vorschungskontinuität mit den Prinzipien der modernen humanitären 
Bildung sowie dem wissenschaftlichen Ethos der RGGU.“// Afanas‘ev Ju.: Vstuplenie. // Istorik vo vremeni: 


Tret‘i Ziminskie £tenija: Doklady 1 soobščenija nauč. konferencii. / Red. Е.А. Antonova i dr. – M., 2000 - 5.3 
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ständnis gegenüber der Sowjethistoriographie zu besitzen. Der gleiche Vorwurf galt nämlich 
den emigrierten Historikern in der ersten deutschen Aufarbeitung!°'. Somit positionierten sich 
die Akteure als prinzipienfeste Kritiker einer „kämpferischen“ Wissenschaft, die ihre kritische 
Absicht schon zur Sowjetzeit (mit ihren Gefahren) praktiziert hätten. Die Darstellung ihrer 
eigenen sowjetischen Vergangenheit stützte sich dabei auf die Rekonstruktion einer deutlich 
distanzierten Stellung gegenüber der Staatsmacht in der Sowjetzeit. Zusätzlich dazu bean- 
spruchte man (auch wenn man früher in keiner Opposition gestanden hatte) für sich das 


Recht, durch die neuen Erkenntnisse dazu ein wissenschaftliches Recht dazu zu besitzen. 


Mit dieser Legitimationsart rekonstruierte man jedenfalls eine gewisse Verpflichtung 
im wissenschaftlichen Selbstverständnis, um eine führende Rolle bei der kritischen Aufarbei- 
tung der sowjetischen Historiographiegeschichte zu übernehmen (was man auch als Ver- 
pflichtung gegenüber den wissenschaftlichen Ahnen verstand). Der wichtigste Bezugspunkt 
dieser Standortbestimmung basierte auf der Annahme, dass die kritische Stimmung bei den 
Vertretern der genannten Hochschule im Wesentlichen einen historischen Hintergrund habe, 
nämlich in der Geschichte der Sowjetwissenschaft selbst. Die selbstgefühlte Zugehörigkeit zu 
einer „echtwissenschaftlichen“ Tradition wurde mit der Notwendigkeit gleichgesetzt, die Ge- 
schichte der Sowjethistoriographie unter kritischem Blickwinkel zu betrachten‘. Im Rahmen 
dieser Selbstidentifizierung pflegte man die Idee, dass im geschichtlichen Rahmen der Hoch- 
schule ein besonderes „echtwissenschaftliches“ Ethos im Verhalten der Forscher entstanden 
sei, das als Leitmodell für die gesamte Forschergemeinschaft im Land dienen könnte. Auf 
diese Weise ließen sich die „Kritiker“ von einem normativen Anspruch hinsichtlich 
der Wissenschaftlichkeitsprinzipien leiten, der ihnen im späteren Diskursverlauf von den Op- 


ponenten besonders übelgenommen wurde. 


161 Die These bestand in der Behauptung, dass man dann nicht dazu in der Lage sei, den Kontext der Diktaturge- 
schichte zu verstehen und über sie zu urteilen, wenn man sie höchstpersönlich nicht erlebt hätte: „Oft wurde 
behauptet, es könne über die Zeit des Nationalsozialismus nur urteilen, wer sie ‚erlebt’ habe, wer ‚dabei gewe- 
sen’ sei — auch dies eine nur allzu verständliche Abwehrgeste, die freilich deshalb wenig überzeugen konnte und 
kann, weil Historiker doch immer über Dinge reden, die sie nicht erlebt haben und bei denen sie nicht ‚dabei 
waren’.“// Otto Gerhard Oexle: Die Fragen der Emigranten. //Deutsche Historiker im Nationalsozialismus. / 


Hrsg. Winfried Schulze, Otto Oexle — Fr. /M.: Fischer, 1999 — S.59 


162 „In dem Historsch-archivarischen Institut wurde ein klassisches Lehrbuch von Tichomirov-Nikitin bewerk- 
stelligt. Der Unterricht wurde von dem besten Historikerkader getragen... Bei allen Unterschieden in der Thema- 
tik und den pädagogischen Begabungen kann man über ein besonderes Ethos dieser wissenschaftlichen Richtung 
sprechen.“// Meduševskaja O.M.: Istorik v dinamike XX veka. A Istorik vo vremeni: Tret‘i Ziminskie čtenija: 


Doklady 1 soobščenija nauč. konferencii. / Red. E.A. Antonova i dr. – M., 2000 - S.12 
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Der wichtige Schritt zu den realen Taten im Hinblick auf den massiven Sturz der sow- 
jetischen Selbstinszenierungen erfolgte um die Mitte der 90er Jahre in einer massiven Publi 
kationswelle unter der Patronage der RGGU. Diese Arbeit beschränkte sich allerdings nicht 
nur auf die Fachgeschichte, sondern beabsichtigte auch eine komplette Überprüfung 
der sowjetischen Geschichtskonstruktionen, die man a priori im Dienst der Sowjetpropagan- 
da. Dies betraf in vollem Umfang z.B. solche wunden Punkte wie die Außenpolitik 
der Sowjetunion in den Jahren 1939-1940'%. Bezeichnend für die radikale Tendenz bei der 
Aufarbeitung der 90er Jahre war eine massive Anlehnung an westliche (einschließlich deut- 
sche) Erfahrungen bei der historiographischen Betrachtung der Diktaturen. Im Zeichen dieser 
Entwicklung hatte die kritische Richtung auch das deutsche Konzept der Vergangenheitsbe- 
wältigung im Auge!*. 


Daher wundert es nicht, dass das Auftreten der „Kritischen“ von ihren Opponenten mit 
den Bräuchen der „kämpferischen“ Diskurskultur verglichen wurde. Im Gegensatz zu ihren 
Opponenten versuchten die Vertreter der kritischen Aufarbeitungsrichtung sich als Stoßtruppe 
der wissenschaftlichen Innovation zu profilieren. Daher sollten ihre Opponenten in den Schat- 
ten der Reaktion gestellt werden. Dieser Anspruch sollte durch besondere Offenheit gegen- 
über dem methodologischen Transfer aus der westlichen Historiographie untermauert werden. 
Vertreter dieser Richtung gingen mit dem Anspruch auf einen qualitativen Bruch mit 


der wissenschaftlichen Praxis der Sowjetzeit zu Werke. Der Marxismus galt nicht mehr als 


163 Im Bereich des wissenschaftlichen Diskurses in Russland war er Einer der Ersten, die solche im Westen 
üblichen Begriffe wie Annexion Baltikums, Angriffskrieg gegen Finnland u.ä. in die heimischen Debatten ein- 
führten und damit die tradierte Tabuisierung durchbrachen: „Was die Annexion des Baltikums sowie den An- 
griffskrieg gegen Finnland, ‚Einverleiben’ der westlichen Ukraine, Weißrusslands, Bessarabiens angeht — damals 
wollte Niemand diese Ereignisse als Beteiligung der Sowjetunion am Zweiten Weltkrieg (nämlich über den 
Großen vaterländischen Krieg hinaus) akzeptieren.“// Vojna 1939-1945: dva podchoda. Sb. statej. / Red. Ju.N. 
Afanas‘ev – M.: RGGU, 1995 – S.8 


In „Abhängig von dieser Ausgangslage wurden die Aufgaben der Perestrojka in der Geschichtswissenschaft 


definiert: die Vergangenheit zu verstehen, um sie zu überwinden. Genau hier hatte er (Afanas’ev) sich mit seinen 
Opponenten zerworfen.“ // Logunov A.P.: Krizis istoriceskoj nauki Ш nauka у uslovijach obScestvennogo krizis- 
a: otecestvennaja istoriografija vtoroj poloviny 80- паба!а 90-ch gg. // Sovetskaja istoriografija. / Red. Ju.N. 


Afanas‘ev — M.: RGGU, 1996 - S.469 
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höchste Errungenschaft geschichtlichen Denkens!“ und der Sozialismus nicht als echte Wirk- 
lichkeit des Sowjetstaates. Der Anspruch, sich im Besitz der letzten Wahrheit zu befinden, 
wurde durch die Bereitschaft abgelöst, sich methodologisch den internationalen Entwicklun- 
gen anzuschließen!. Statt des Klassenkampfes und der Erforschung der Sozial- und Politik- 
geschichte übernahm man aus dem Westen neue Ansätze wie die Alltags- und Mikroge- 


schichte sowie die Ideen- und Geistesgeschichte. 


Benno Ennker z.B. interpretierte die Motivationen der kritischen Richtung in erster 
Linie als Angriff auf die sowjetische Wissenschaftselite (vor allem gegen die in der Akademie 
der Wissenschaften) und gegen die Parteigeschichtsschreibung als einem bedeutenden Teil 
der sowjetischen Zunft!°’. Dabei waren aber die Absichten derjenigen, die man zu der kriti- 
schen Richtung zählen kann, viel breiter und zugleich diffuser. Sie wurden zunächst von un- 
terschiedlichen Motivationen angetrieben und hatten dementsprechend unter unterschiedli- 
chen Blickwinkeln die Sowjethistoriographie problematisiert. In seinen Konsequenzen richte- 
te sich der Angriff tatsächlich gegen die wissenschaftliche Prominenz (nach dem bekannten 
Muster: Außenseiter gegen das Establishment), man hatte aber das gesamte sowjeti- 
sche wissenschaftliche Erbe im Blick. Als Katalysatoren der Problematisierung dienten dabei 
die folgenden Schwerpunkte: 1) Die Betonung des mythologischen Charakters des gesamten 
Geschichtsbildes der Sowjetzeit sowie 2) Das Bezweifeln des wissenschaftlichen Status der 


Sowjethistoriographie insgesamt (und nicht nur der Parteigeschichte)'®. Bei den kritischen 


165 Vertreter der kritischen Richtung neigten sogar dazu, den Marxismus an sich als eine totalitaristische Lehre 
zu betrachten: „Unser gesellschaftlich-politischer und historischer Diskurs ist im Moment mit der Frage konfron- 
tiert, inwieweit Marxismus die Verantwortung für alle die geschehenen Erschütterungen mitträgt. Manche stellen 
dem Marxismus in die Rechnung alles, was in Russland passierte. Einseitigkeit dieser Herangehensweise ist 


offensichtlich.“// Belova T.V.: Nakanune kul‘turnogo krizisa. // УМО, ser.8, Ist. 1991, №4, S.5 


166 In dem methodischen Bereich bevorzugte Ju.N. Afanas’ev eindeutig die Prinzipien des modernen humanitä- 


ren Wissens und machte keinen Hehl aus seiner Zuneigung gegenüber der historiographischen Tradition und den 
methodischen Grundlagen der Annalenschule (Aktive Verwendung solcher prinzipiell neuen für die Sowjethisto- 
riographie Begriffe wie Dialogismus, Komparativismus, Polyphonismus, Rationalismus rief bei manchen seiner 


Kollegen Abstoßung und Unverständnis һегуог).“// Logunov A.P.: Wie Anm.164 - s.468-469 
167 Benno Ennker: Wie Anm.156 — S.60 


168 Im Rückblick auf den fachlichen Diskurs der 90er Jahre verblieb die „kritische“ Richtung im Gedächtnis 
vieler Beteiligten (auch auf der emotionellen Ebene) als ein misslungener Versuch der pauschalen Abwertung 
der Sowjethistoriographie: „Aus dem tatsächlichen Zusammenbruch des marxistisch-leninistischen wissenschaft- 
lichen Monopols entwickelt sich allmählich die Tendenz der domnatio memoriae in Bezug auf die Sowjethisto- 
riographie des 20. Jahrhunderts. Dabei wird deren Gestalt äußerst vereinfacht, ohne dass ihr kompliziertes We- 


sen in dem ganzen Detailmosaik und im Kontext der anthropologischen Wende (so beliebten bei dem wissen- 
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Akteuren selbst lässt sich ein Prozess der Radikalisierung feststellen, der als eine Art wissen- 
schaftlicher Entfremdung gegenüber dem sowjetischen wissenschaftlichen Erbe verstanden 
werden kann: am Anfang als Vertreter der Sowjethistoriographie aufgetreten, die „nur“ deren 


Verbesserung beabsichtigten, standen sie ihr am Ende unversöhnlich gegenüber. 


Im Selbstidentifizierungsprozess der kritischen Richtung positionierten sich ihre Ak- 
teure in Abgrenzung zur konservativen Richtung (Verfechter des Grundsatzes der Bewahrung 
des positiven Selbstbildes der Sowjetwissenschaft) genauso wie zur differenzierenden Rich- 
tung (im Sinne einer „ausgewogenen“ Darstellung von positiven und negativen Seiten der 
Sowjethistoriographie)!®. Zu ihrem zentralen Identifikationspunkt wurde die These über den 
unwissenschaftlichen Charakter der sowjetischen „kämpferischen“ Wissenschaft. Diese Ver- 
einfachung ließ die parteiliche Geschichtsforschung selbst gerne zu, da gerade in dieser von 
ihr zu gegebenen Zeit bekundeten Absicht eigene Stärke sah. Dieses „kämpferische“ Selbst- 
verständnis wurde im Nachhinein als Prozess der organischen Symbiose der parteilichen No- 


menklatur mit der wissenschaftlichen Elite im Land erklärt!”® 


. Anhand der Privilegien und der 
Einbindung der Wissenschaftler in den politischen Betrieb sollte die Parteidiktatur erreicht 
haben, dass das Selbstverständnis der Wissenschaft im Vergleich zum traditionellen Äquiva- 


lent qualitativ umgeprägt wurde. Zum Hauptziel würde dann nicht die ideelle Suche nach ge- 


schaftlichen Nachwuchs noch in der Sowjetzeit) wahrgenommen wurde.“// Ryzenko V.G.: Vozvraščjonnoe 
nasledie istorikov ХХ veka у kommunikativnom pole sovremennoj rossijskoj istoriceskoj nauki: priglasenie k 
diskussii. // Istorija 1 istoriki v prostranstve nacional‘noj i mirovoj kul‘tury XVIII-XXI vekov: sbornik statej. / 


Red. NN. Alevras, N.V. Grischina, Ju.V. Krasnova — Čeljabinsk: Enciklopedija, 2011., $.374 


169 Diese Markierung der Diskurslandschaft hatten die kritischen Akteure noch in den 90er Jahren selbst unter- 
nommen: „Afanas’ev, Logunov, Starikov postulieren in der modernen russischen Historiographie mit gewissen 
Vorbehalten drei Richtungen: konservative (traditionelle), differenzierende (alternative) und radikal-kritische. 
Die präziseste Definition von ihnen unternahm Logunov anhand der historischen Publizistik aus späten 80er und 
frühen 90er Jahren. // Blinov N.V.: Recenzija na: Sovetskaja istoriografija. — M.: RGGU, 1996. // Voprosy isto- 
rii, №2, 1998, S.156-159 


170 Dieser Ansatz ist allerdings im gesamten osteuropäischen Raum anzutreffen — so unter anderem in der neuen 
ukrainischen Historiographie: „Im Jahre 1978 schrieb der ukrainische Historiker-Emigrant ... Aleksander Oglob- 
lin: ‚Ukrainische Geschichtswissenschaft in der Heimat hat aufgehört zu existieren’. Kann sein, dass er damit 
den Verlust der akademischen Solidarität und Unabhängigkeit sowie die Verwandlung von fähigen Historikern 
in die Handlanger der offiziellen Ideologie meinte, zu deren Geiseln sie geworden waren. Jedenfalls hatte Oglob- 
lin, bewusst oder nicht, die Totalität der politischen Wirkung (auf die Wissenschaft) übertrieben. Auf der ande- 
ren Seite ließ er das Problem der Beteiligung eines Teils der republikanischen (Ukrainische Sowjetrepublik) 
Bürokraten und Intellektuellen an der Ausarbeitung des neuen sowjetischen Patriotismus und der Angleichung 
der ukrainischen historischen Mythologie an die russische außen уог.“// Portnov Andrij: Istorii istorikiv. Obliččja 


i obrazi ukrain’skoj istoriografii ХХ stolittja. — Kiiv: Kritika, 2011 - S.227 
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schichtlicher Wahrheit, sondern die Bestätigung der seitens des jeweiligen Regimes verordne- 
ten Geschichtsbilder. Die Realität der Sowjethistoriographie wurde innerhalb der kritischen 
Richtung in den 90er Jahren nicht explizit zu einem einheitlichen Konzept (wie dem der 
„kämpferischen“ Wissenschaft) gebracht, sondern eher mit einer beinahe poetisch wirkenden 
Bezeichnung „Phänomen der Sowjethistoriographie“ umhüllt!”!. Diese Verbalisierung sollte 
die Einzigartigkeit der sowjetischen Erfahrung (vor allem im internationalen Kontext) zum 
Ausdruck bringen, was in der Situation der 90er Jahre in Russland besonders wirksam den 
gesamten Öffentlichen Diskurs prägen sollte. Die Phrase Afanas’evs über eine "phänomenale" 
Qualität (mit abwertenden Konnotationen) der Sowjethistoriographie wurde zu einem festen 
Bestandteil der späteren Erinnerungen an den Diskurs der 90er Jahre — für viele Beteiligten 
allerdings als Illustration des großen „Verfehlens“ der kritischen Richtung. Der Phrase kam 
sogar eine symbolische Bedeutung hinzu: als einer unübersehbaren Trennlinie zwischen un- 
versönlichen Weltanschauungen im Hinblick auf die sowjetische Historiographiegeschichte. 
Die Einen benutzten diesen Ausdruck, um die „kämpferischen“ Elemente in der Sowjetwis- 
senschaft negativ hervorzuheben, die Anderen nahmen Bezug auf die gleiche Wortbildung im 


Sinne eines Beispiels für die politisch motivierte Pauschalisierung der Fachgeschichte. 


Im Rückblick lässt sich die Entwicklung der kritischen Richtung in der untersuchten 
Periode als ein Prozess der Radikalisierung darstellen. Dies zeigt das Beispiel Afanas’evs 
selbst. Wenn Mitte der 80er Jahre der damals noch sowjetisch orientierte Historiker die tra- 
dierten marxistischen Grundsätze der Sowjetwissenschaft teilte und die als wissenschaftlich 
legitim auffasste, vollzog sich an der Schwelle zu den 90er Jahren in seinem wissenschatftli- 
chen Selbstverständnis ein bemerkenswerter Umbruch, nach dem der frühere sowjetische His- 
toriker gegenüber dem sowjetischen wissenschaftlichen Diskurs grundsätzlich entfremdet 
даѕќапа!”?. Wenn Afanas’ev am Anfang noch an die „guten“ Ansätze in der frühen Sowjethis- 
toriographie glaubte, war diese Pietät am Ende der untersuchten Periode restlos verschwun- 


den. Seine Auffassung von der Wertstruktur der sowjetischen Wissenschaft als einer besonde- 


171 Mach dem Ablauf der Übergangsphase in den 20er Jahren hatte die russische Geschichtswissenschaft die 
Form des ‚Phänomens der Sowjethistoriographie’ mit allen daraus resultierenden Konsequenzen angenommen.“ 
// Samarina N.G.: Istoriograficeskaja koncepcija I.V. Stalina i ejo vlijanie na razvitie otelestvennoj istoriceskoj 
nauki. — M.: MGUKI, 2000 – 5.5 


172 «Yuri Afanas’ev, a pioneer of the historical debate at the end of 1986, now came forward as a blunt critic of 


the October Revolution. Speaking in the summer of 1989, he declared that the Soviet regime ‘was brought into 
being through bloodshed, with the aid of mass murder and crimes against humanity’, so that it was a ‘hopeless 
task’ to provide a legal foundation for Soviet society... And in his speech at the Moscow International Confer- 
ence of Historians in April 1990 ..., Afanas’ev insisted that the true history of the Soviet period could not be 
written unless the path on which Russia had embarked іп October 1917 was recognized to be illegitimate.”// 


Davies, R.W.: Wie Апт.10 — $.11 
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ren, „kämpferisch‘“ geprägten Forschungskultur (natürlich positiv verstanden) wurde durch 
die Orientierung an den allgemeinen humanitären Werten und internationalen Standards der 
Forschung ersetzt "7. Diese Entwicklung kann man als eine Überführung des sowjetischen 
historiographischen Diskurses aus der Kategorie des „Eigenen“ in eine solche des „Fremden“ 
beschreiben. Diese Wende bei Afanas’ev wurde von manchen seiner Opponenten als Zeichen 
des konjunkturellen Denkens in der Wissenschaft interpretiert und als Handel im Auftrag der 
Staatsmacht abgestempelt'’*. 

Ohne Zweifel waren die Vertreter der kritischen Richtung dem Kontext der Zeit ver- 
haftet, obwohl sie diese Abhängigkeit zu reduzieren anstrebten!”°. In diesem historiographi- 


schen Segment betrachtete man die Tatsache beinahe als gesichert, dass das kommunistische 


173 Diese persönliche Wende Afanas’evs wurde in der Zunft allerdings sehr kontrovers wahrgenommen, weil 


seine Berufung auf „humane“ Werte auf manche Diskursteilnehmer wissenschaftsfremd wirkte: so wie im Fall 
eines bekannten sowjetischen und russischen Historikers Ju. Poljakovs: „Allgemeine humane Werte existierten 
und existieren, es ist aber schwer vorstellbar, dass man sie als Grundlage für die Beschreibung des Geschichts- 
prozesses nehmen kann, genauso unrealistisch ist es, sie als wirksame Faktoren der modernen Innen- und Au- 


Benpolitik vorzustellen.“// Poljakov Ju. A. ` Naše nepredskazuemoe proSloe. – M.: AIRO-XX, 1995 — S.34 


174 Den Vertretern der kritischen Richtung wurde ständig ein undifferenzierter Umgang mit der Sowjethistorio- 
graphie vorgeworfen, dem es vor allem an der wissenschaftlichen Evidenz mangele: so z.B. eine pauschale 
Gleichsetzung der Sowjethistoriographie mit der „kämpferischen“ Wissenschaft. Für viele in dieser frühen Auf- 
arbeitungsperiode galt, die Rollen zwischen den Wissenschaftlern und der Staatsmacht klar zu verteilten: die 
Letzte betrieb nämlich einen bösartigen Missbrauch der Ersten. Eine breite Masse der Wissenschaftler könnte 
deshalb als Opfer des Systems gelten. Die Aufgabe der Aufarbeitung wäre damit, die Würde der Opfer wieder- 
herzustellen. Die „echte“ (vorrevolutionäre) Wissenschaft würde vernichtet und durch die wissenschaftlichen 
Surrogate ersetzt: „Die Geschichtswissenschaft in Sowjetrussland von Anfang an entwickelte sich als offiziöse 
mit der „einzig wahrhaften“ Perspektive, die auf dem Marxismus-Leninismus und der „klassen-parteilichen 
Wahrnehmung“ in Bezug auf die Gegenwart und die Vergangenheit gründete. Die Etablierung des ideologischen 
Monopols fing mit der Liquidierung der Geschichtswissenschaft in ihrer vorrevolutionären Form ап.“// Litvin 
A.L.: Bez prava na mysl‘. (Istoriki у ёросһи Bol‘šogo terrora. Оёегкі sudeb). – Kazan‘: Tatarskoe ku. Izd-vo, 


1994 — S.3-4 


175 In diesem Zusammenhang beabsichtigten die Kritiker ein autonomes Wertesystem für die Wissenschaft zu 
entwickeln, damit diese sich im Ernstfall allen konjunkturellen Fluktuationen der politischen Grundstimmung 
sowie den unbeständigen gesellschaftlichen Erwartungen an die Geschichte widersetzen könnte: „Die Anstren- 
gungen der Kritiker wurden ausschließlich auf die Herstellung eines autonomen Bewertungssystems in der His- 
toriographie konzentriert, das sie vor den Verführungen der politischen Einflüsse sowie des kleinbürgerlichen 
Sensationsdurstes schützen sollte.“// Ceëel: Irina: Professional istorii“ у ёги publicisti&nosti: 1985-1991 gg. // 


Nauënoe SoobS£estvo istorikov Rossii: 20 let peremen. / Red. G. Bordjugov — M., 2011 – S.66 


83 


Regime im Land ein verbrecherisches gewesen sei und die ihm konforme Historiographie 
ihren Teil der Verantwortung für die Untaten mittragen müsse. Das ideologische Engagement 
galt sowieso als ein wissenschaftsfremdes Prinzip, dem die sowjetische Historiographie in 
allen ihren Gliederungen verfallen gewesen sei. Aus dieser Perspektive und aufgrund der Ar- 
chivrevolution (schrittweise Öffnung der Archive Anfang der 90er Jahre) erschien das Erbe 
der Sowjethistoriographie auf einmal als verlogen und einer grundlegenden Revision bedürf- 
tig. Dies war in einem bestimmten Ausmaß eine Form der revolutionären Romantik, deren 
Radikalismus durch den schnellen gesellschaftlichen Wandel begünstigt wurde! "5. Im Laufe 
des Diskurses der 90er Jahre (besonders gegen Ende der Periode) war das Konzept einer 
durchgehenden Unwissenschaftlichkeit der alten Historiographie für die meisten Fachvertreter 
immer suspekter geworden, weil es mit dem Erfahrungshorizont vieler früherer sowjetischer 
Historiker nicht übereinstimmte. Was man aber zweifelsohne zur positiven Balance der kriti- 
schen Richtung zählen darf, war der erste Anstoß zur Aufarbeitung der sowjetischen Historio- 
graphie, der kontrovers zu den Rechtfertigungs- und Verharmlosungsstrategien (die auch aus 
der deutschen Aufarbeitungsgeschichte sehr wohl bekannt sind) hinsichtlich der Rolle der 
Wissenschaft in der Diktatur stand. Diese Richtung gab einen Katalog der Anhaltspunkte für 
die Problematisierung der „kämpferischen‘“ Wissenschaft vor, in dem man das positive 
Selbstbild der Sowjethistoriographie dekonstruierte und in gewisser Weise die Bewertungs- 
vorzeichen umtauschte: was in der Selbstwahrnehmung der „kämpferischen“ Wissenschaftler 


als Stolz galt, wurde nun zu einer wissenschaftlichen Schande. 


In vergleichender Perspektive trafen die kritischen Aufarbeitungsansätze hinsichtlich 
der „kämpferischen“ Wissenschaft in der deutschen wie der russischen Historiographie an 
dem Punkt zusammen, wo eine konsequente „Resonanzfähigkeit“ der institutionalisierten 
Geschichtsschreibung!”’ gegenüber den totalitären Ideologien im 20. Jahrhundert festgestellt 
wurde. Dieser Satz betraf nicht nur die Historiographiegeschichte in den Diktaturen oder 


176 Das nach 1991 begonnene Umdenken der russischen Geschichte (noch präziser — ihr Umschreiben) hatte 
sich als nicht weniger politisch engagiert erwiesen, als es in den 60/80er Jahren der Fall war. Aufrufe zur Neube- 
sinnung in Bezug auf die Geschichte nahmen spekulative Züge an. Man wies zu Recht darauf hin, dass die ‚ет- 
heimischen Antimarxisten nicht die besten Traditionen von ihren ausländischen Mentoren antizipiert hatten’. Die 
daraus resultierende äußerst aggressive Form der antimarxistischen und antisozialistischen Kundgebungen hatte 
sich oft mit historischem Primitivismus und Unprofessionalismus bei den Erklärungsansätzen in Bezug auf die 
Geschichte des 20. Jahrhunderts liiert, was auch ein prägendes Merkmal für die Schriften solcher Vertreter der 
neuen kritisch-entlarvenden Richtung wie Ju. Afanas’ev, A. Cipko, A. Jakovlev, D. Volkogonov und Andere 


bildet.“// Alekseeva G.D.: Wie Anm.76 - s.83 


177 „Es zeig sich, mit einer Formulierung von Helmuth Plessner, die ‚Resonanzfähigkeit für die nationalsozialis- 


tische Politik und Ideologie’ bei führenden wie bei durchschnittlichen Vertretern der Wissenschaft.“// Otto 
Gerhard Oexle: Wie Anm.161 – 5.55 
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postdiktatorischen Übergangsphasen, sondern bestimmte auch den gesamten Diskursverlauf 
über den Sinn der Geschichtswissenschaft in der Zukunft im Sinne des prinzipiellen Ver- 
ständnisses der einzelnen Wissenschaftler über ihre persönlichen Reißlinien im Verhältnis zu 
Politik und Staat. Die Rekonstruktion des Staatsmacht-Wissenschaftsgefüges im Rahmen der 
parteilichen Erkenntnisart ließ die Vertreter der kritischen Richtung auf einen vormodernen 
Charakter dieser Beziehung schließen und damit den innovativen Anspruch der „kämpferi- 
schen" Forschung in Frage stellen. Die Dekonstruktion der Letzteren in den Werken von Afa- 
nas’evs Weggefährten führte sie zu der Überzeugung, dass die sowjetische Historie sich 
grundsätzlich in drei Phasen zerlegen lasse: die Zeit der Dominanz der revolutionären Dog- 
matik, eine solche der Rückkehr des traditionelles patriotischen Ethos (seit 1930er Jahre) so- 
wie eine symbiotische Phase von ersten Беійеп!”*. Innerhalb dieser weltanschaulichen Vermi- 
schung sah man auf den ersten Blick keine originellen wissenschaftlichen Inhalte. Hinter der 
modernistischen Geste der „kämpferischen“ Akteure vermutete man jetzt die traditionalistisch 
geprägte Historiographie, die in erster Linie dem staatlichen Auftrag an die Geschichtsschrei- 
bung entsprach!”?. Der Vorwurf der Geschichtsfälschung an die „kämpferische“ Wissenschaft 
richtete sich u.a. gegen den Umstand, dass trotz einer angekündigten Grundorientierung auf 
die Geschichte der schaffenden Schichten und die Betonung der Rolle des Arbeiters, ließ sich 
die marxistische Geschichtsschreibung durch die übliche Faszinationübliche der Geschichte 
von Oben verführen. Diffusen Massen standen die „großen“ Persönlichkeiten gegenüber, de- 


ren Handeln in der Regel im Rahmen einer engen Politikgeschichte beschrieben wurde. 


EH „Die revolutionäre Apologetik vermischte sich seit der Mitte der 30er Jahre mit der Ideologie des ‚patrioti- 


schen’ Großmachtentums. // Polikarpov V.V.: „Novoe napravlenie“ 50-70-ch gg.: poslednjaja diskussija so- 
vetskich istorikov. // Sovetskaja istoriografija. / Red. Ju.N. АЁпаз‘еу – М.: RGGU, 1996 - S.352 


179 Was bleibt, ist dann eine Geschichte von oben, die sich auf die Handlungen und Entscheidungen führender 


Persönlichkeiten konzentriert. Was sie von der so genannten bürgerlichen Geschichtsschreibung unterscheidet, 


ist ihre politische, polemische Haltung und Bewertung "A Georg G. Iggers: Wie Anm.103 — S.77 
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3. Problematisierung des wissenschaftlichen Verhaltens т der „kämp- 
ferischen“ Wissenschaft 


3.1. Rekonstruktion der allgemeinen Muster im „kämpferischen“ Ver- 
halten 


Der Ablauf der Problematisierung der „kämpferischen“ Wissenschaft in den 90er Jah- 
ren betraf nicht nur ihre methodologischen Grundlagen und Fragestellungen, sondern in ei- 
nem noch bedeutenderen Maß das normative Ethos des wissenschaftlichen Verhaltens inner- 
halb dieser Erkenntnisart, das aus der Retrospektive der 90er Jahre eine große „Problemla- 
dung“ in sich trug. Die Auseinandersetzungen um die „kämpferische“ Wissenschaft im russi- 
schen Diskurs des vorgegebenen Zeitraums riefen eine allgemeine Anerkennung der proble- 
matischen Verhältnisse in der Sowjethistoriographie hervor. Aufgrund von persönlichen Erin- 
nerungen der einzelnen Wissenschaftler konnte man feststellen, dass das helle Selbstbild der 
Sowjethistoriographie in dieser Form nicht mit der Realität übereinstimmte. Sogar die Vertre- 
ter der konservativen Richtung im Diskurs gingen teilweise streng mit der Sowjethistoriogra- 
рые ins Gericht!®®. Sie erkannten deren „negative“ Seiten durchaus an, drangen aber darauf, 
diese nicht auf die ganze Sowjetwissenschaft hin zu verallgemeinern. In diesem Teil versuche 
ich die Schwerpunkte der Problematisierung in Bezug auf die Verhaltensmuster der „kämpfe- 
rischen“ Wissenschaftler zu einem einheitlichen Bild zu bringen, das als Gegenpart der „ech- 
ten“ Wissenschaft für das imaginäre Selbstverständnis der neuen russischen Historiographie 
dienen sollte. Mit dieser Fassung wird auch verdeutlicht, wie sich die Abgrenzung an be- 
stimmten Identitätsoptionen im Kontext der Selbstfindung in der jungen russischen Historio- 


graphie vollzog. Unter anderem geht es in diesem Teil um das Konkretwerden der negativen 


180 wie z.B. bei G.D. Alekseeva, die von Anfang an eine klare Position gegen kritische Richtung bezogen hatte. 
In dieser Fassung seien allerdings mehr die wissenschaftlichen und parteilichen Funktionäre als die (reinen) 
Wissenschaftler selbst die Ursache für die wissenschaftliche Misere gewesen: „Historiographische Literatur, 
genauso wie ein Großteil von Werken über die russische Geschichte des 20. Jahrhunderts, trug einen Stempel der 
Apologetik, Idealisierung, Überbewertung der Rolle der Parteiführung in der Wissenschaft. Diese Ansätze gin- 
gen den Interessen der Parteibürokratie, die ein „fruchtbares“ Engagement vorzeigen wollte, ganz entgegen. Der 
herrschenden Elite zuliebe wurden die Geschichte der Historiographie und der historischen Bildung falsifiziert 
sowie die Fehler verschwiegen (z.B. im Unterricht an allgemeinbildenden Schulen in den 20/30er Jahren). Dabei 
wurde das Diktat der wissenschaftsfremden Parteibürokratie verheimlicht, deren es faktisch erlaubt war, gegen 
die Wissenschaft und Forscher mit allen Mitteln vorzugehen: darunter mit Grobheiten und Diffamierungen ge- 
genüber den Leitern der Forscherkollektive oder einfach führenden Wissenschaftlern, was oft genug eine prakti- 
sche Vernichtung der ganzen wissenschaftlichen Richtungen und Studien zur Folge hatte "1 Predislovie. // Isto- 
riceskaja nauka Rossii у 20 veke. / Sost. С.р. Alekseeva, А.М. Sacharov, Г.А. Sidorova — M.: Naučno- 
izdatel‘skij centr Skriptorij, 1997 — $.7 
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Wissenschaftsbilder während der beschriebenen Zeit. Innerhalb dieses Prozesses versuchten 
die weniger radikal gesinnten Historiker differenziertere Bilder der Sowjethistoriographie 
herzustellen, die deren Teilung in „kämpferische“ und „echtwissenschaftliche‘“ Segmente 


vorbereiteten. 


Die Problematisierung der „kämpferischen“ Wissenschaft als einer leitenden For- 
schungskultur der Sowjetzeit lief auf die Rekonstruktion einer einheitlichen Kontinuitätslinie 
innerhalb dieser Tradition hinaus, die ihren Anfang bei den Historiker-Marxisten der 20er 
Jahre nahm und in der späteren Zeit in der „Grande Armée“ der Parteihistoriker ihre Vollen- 
dung finden sollte. Markenzeichen der „kämpferischen“ Historikergruppe wäre dann die akti- 
ve Beteiligung an den Denunziationskampagnen in Wort und Tat wärend der Stalinära und 
danach. In den retrospektiven Darstellungen wurde mit diesen Aktionen hauptsächlich die 
Malaise im Verhalten der sowjetischen Wissenschaftler illustriert. Bei diesen Rekonstruktio- 
nen neigte man oft dazu, die Grenze zwischen der „kämpferischen“ und der „echten“ Wissen- 
schaft mit einer solchen zwischen „Gut“ und „Böse“ gleichzusetzen. Als Musterbeispiel kann 
dafür der Fall mit der „prorabotka“ des Buchs Rubinstejns!®' im Jahre 1948 dienen. Im Rah- 
men der Kampagne gegen Kosmopolitismus in der Spätstalinzeit wurde man an das vor Jah- 
ren erschienen Buch erinnert, das inhaltlich gegen die neue Parteilinie verstoßen haben sollte. 
Bei den entsprechenden Diskussionen kam die „kämpfende“ Rolle den Parteihistorikern zu, 
während der Rest eher pflichtgemäß und zurückhaltend Kritik übte'®?. Die Folge dieser Deu- 
tungsart war, dass das „kämpferische‘“ Segment nur einen (Pflicht-)Teil der sowjetischen Er- 
kenntnisart darstellte: er könne in der Tat getrennt von den „echtwissenschaftlichen‘“ Kompo- 
nenten in dem gleichen Zeitraum betrachtet werden. Darüber hinaus stellte man fest, dass der 
„kämpferische“ Anteil selbst in der angesprochenen Relation nicht immer gleichblieb. Nach 
dem Zenit der 30er Jahre sollte die Wirksamkeit der „parteilichen“ Forschung im weiteren 
Verlauf kontinuierlich abgesunken sein. Mit dem Beispiel der Rubint$tejn-Diskussion beab- 


sichtigte man zu verdeutlichen, dass die Bereitschaft der Historiker, an Kollegen politische 


181 Rubinstejn N.L.: Russkaja istoriografija — M.: 1941 


182 „In seiner Eröffnungsrede erklärte der Stellvertreter des Ministers für höhere Bildung, man wolle zwar vor 
allem über das rubinstejnsche Buch diskutieren, forderte aber dringend dazu auf, davon ausgehend und darüber 
hinaus Kritik und Selbstkritik an der gesamten historischen Front zu beginnen. Von dieser freundlichen Einla- 
dung zur Selbstzerfleischung wurde allerdings kaum Gebrauch gemacht. Man konzentrierte sich auf Rubinstejn. 
Die Parteihistoriker in vehementen Attacken — zwei gingen so weit, der Redaktion der „Voprosy istorii“ die 
Veröffentlichung der Stellungnahme von Rubinstejn als einen schweren Fehler anzukreiden -, die übrigen in 
mehr oder minder schlichter Kritik, auch in offenkundigen Pflichtleistungen bis an die Grenze des Komischen.‘// 
Günther Stökl: Die Zdanov-Ära in der sowjetischen Geschichtswissenschaft. Die Rubinstejn-Diskussion. 
// Sowjetsystem und Ostrecht: Festschr. für Boris Meissner zum 70. Geburtstag / Hrsg. Georg Brunner - Berlin: 
Dun-cker und Humblot, 1985 — S.204 
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Kritik auszuüben, im Vergleich zu den 20/30er Jahren deutlich gesunken war. Man be- 
schränkte sich in der Regel auf ein vorgegebenes Ziel, ohne dabei größere Eigeninitiative zu 
entwickeln. In diesem Zusammenhang kann man über einen Lernprozess sprechen, in dem 
man begriff, dass Denunziationen im eigenen Fach sehr schnell dazu führen konnten, dass die 
radikalen Loyalisten selbst zu Opfern einer Säuberung wurden. Diese offensichtliche Träg- 
heit, im Auftrag der Macht zu viel Eifer zu zeigen, kann man durchaus als eine „Distanzie- 
rung“ gegenüber der Staatsgewalt betrachten, eine oppositionelle Absicht ist dabei aber kaum 
nachweisbar. Die aktive Rolle bei der Durchführung der Kampagnen kam dann einer ver- 
gleichsweise kleinen Gruppe von Parteiaktivisten zu. Und weil der Kreis der in diesem Kon- 
zept eingeschlossenen Akteure sich damit deutlich verringerte, konnte man ihnen deutlich 


ungehaltener Schelte erteilen. 


Im Zuge der Problematisierung der „kämpferischen“ Wissenschaft konzentrierte man 
sich auf die Komprimierung der charakteristischen Verhaltensmuster ihrer Akteure, die in der 
Retrospektive der 90er Jahre als „problematisch“ galten. Im Prozess der wissenschaftlichen 
Politisierung inszenierten sich die Parteilichen als Streiter für ihre Überzeugungen. Nach ihrer 
Eigendarstellung sollten sie die Parteipolitik in der Wissenschaft vollständig mitgetragen ha- 
ben. Im Rahmen der Problematisierung des „kämpferischen“ Verhaltens unterstellte man den 
entsprechenden Akteuren, hinter ihrer „Überzeugungsgeste“ handfeste egoistische Absichten 
verfolgt zu haben. Man sollte dabei gezielt die Möglichkeiten, die sich mit der massiven 
Machtunterstützung öffneten, ausnutzen und wissentlich die berufliche und leibliche ‚„Entsor- 
gung“ der in politische Ungnade geratenen Kollegen in Kauf zu nehmen. Eine solche Unter- 
stützung wurde von manchen Wissenschaftlern gezielt gesucht und auch gegen die wissen- 


183. Unterstützung seitens der politi- 


schaftlichen Opponenten skrupellos angewende 
schen Autoritäten bedeutete verbesserte Karrierechancen und höhere Besitzstände. Deshalb 
kalkulierte jeder parteilicher Wissenschaftler den „positiven“ Eindruck seiner Werke auf die 
politische Obrigkeit zwangsläufig ein, was eine Perversion der wissenschaftlichen Zielsetzun- 
gen bedeutete. In der eigenen retrospektiven Sicht der ehemaligen sowjetischen Wissenschaft- 
ler zeichnete sich die allgemeine Arbeitssituation im Fach durch intolerante Haltung gegen- 
über alternativen Meinungen aus. In der Sequenz der sowjetischen Forschergenerationen wur- 


de die Situation der monopolistischen Stellung von einzelnen Historikergruppen in den Ge- 


183 „Ausgewählte wissenschaftliche Theorien erhielten offizielle Rückendeckung und einen ideologischen Sta- 


tus. Jede Entscheidung war von wachsender materieller Unterstützung der Gewinner, der Schaffung von neuen 
Instituten und Positionen begleitet.“// Alexei Kojevnikov: Dialoge über Macht und Wissen. // Im Dschungel der 
Macht: intellektuelle Professionen unter Stalin und Hitler. / Hrsg. Dietrich Beyrau — Göttingen: Vandenhoeck 
und Ruprecht, 2000 — S.59 
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schicken des Fachs zu einer „Normalität“'®*. Von diesem Teil der Tradition wollte man sich 


in den 90er Jahren möglichst schnell versabschieden. 


Die Überzeugungsgeste der „kämpferischen“ Akteure diente ihnen als gute Grundlage 
dafür, die Erklärungen und Rechtfertigungen der aktuellen Parteipolitik in die Massen zu tra- 
gen. So gehörten z.B. zu den ersten Pflichten der ,Каріѕіеп“!8 die aktive Beteiligung an der 
politischen Propaganda sowie laute Loyalitätsbekundungen gegenüber der Sowjetmacht!®®. 
Diese Tätigkeit diente zweifelsohne der Machtbasisfestigung. Das betraf die Zeit des stalin- 


schen Terrors nicht in kleinerem Ausmaß als die Zeit davor. 


Das „kämpferische‘“ Netzwerk bildete sich aus einem politisch aktiven Kader nicht nur 
unter den Wissenschaftlern selbst heraus. Besonders aktiv bei der Durchsetzung der politi- 
schen Ziele im Fach hatte sich (wie auch in dem deutschen Fall) die Studentenschaft gezeigt, 
die offenbar in der neuen Situation für sich gute Chancen für ihren sozialen Aufstieg sah. Auf 
diese Weise wurden im Bildungswesen zwischen Lehrern und wissenschaftlichem Nach- 
wuchs zusätzliche Spannungen provoziert. Sie erleichterten der Staatsmacht die Aufgabe, den 
eigenen Einfluss im Bildungsbereich ohne großen Widerstand durchzusetzen'®’. Die aktive 
Position der „kämpferischen“ Studenten wurde mit handfesten Möglichkeiten für die Förde- 


184 In der Situation spiegelte sich im Hang der sowjetischen Historiker zum Monopolismus, der Absolutierung 
der eigenen Vorstellungen über die Geschichte, der Neigung zur Oppression gegenüber den Andersdenkenden 
im Rahmen der marxistischen Geschichtsauffassung wider.‘// Gutnova E.V.: PereZitoe. — M.: Rosspen, 2001 — 


S.267 


185 Hörer des Instituts der roten Professur (IKP in russischer Aussprache, 1921-1938). 


186 „... А.М. Pankratova widmete in diesen Jahren viel Zeit der Zusammenarbeit mit Agitprop des ZK VKP(b) 


(Agitation- und Propaganda-Abteilung), Istprof (Kommission zur Erforschung der Gewerkschaftsgeschichte). 
Sie trug auf unterschiedlichen Sitzungen vor, reiste mit ihren Lesungen und organisierte die politische Bildung in 
der Provinz, schrieb Artikel in die Zeitungen und Zeitschriften. Dies war die übliche Praxis des Parteiapparats, 
die Wissenschaftler als die ‚Arbeiter der ideologischen Front’ zu engagieren, die in der Regel auch enthusias- 


tisch ihre Pflichten vor der Partei und dem Volk wahrnahmen.‘“// Badja L.V.: Wie Апт.134 — S.14 


187 „Ein übermäßiges (politisches) Engagement der Studentenschaft war nicht nur für IRP charakteristisch. In 


einem Großteil der Hochschulen des Landes war der Prozess der Eroberung von führenden Positionen durch die 
Kommunisten im Gang, die eine vollständige Kontrolle des Bildungswesens anstrebten. Die Studenten- 
Kommunisten waren in dieser Hinsicht besonders aktiv. Vorschriftsmäßig standen ihnen Posten in allen leiten- 
den Gremien zu: in den Curriculum-Kommissionen, Fakultätsräten, Vorständen der kommunistischen Zellen. 
Dabei hatten sie oft sowohl die bürgerliche Professur als auch die kommunistischen Kollegen bekämpft.“// Koz- 
lova L.A.: Institut krasnoj professury (1921 — 1938 году): istoriograficeskij обегК. // Sociologiceskij žurnal, Ne 
1, 1994 - S. 8-9 
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rung der entsprechenden Karrieren verknüpft und konkret — durch den regen Ersatz der „alten 
Spezialisten“, die pauschal von der neuen politischen Macht der Opposition verdächtigt wur- 
den. Für die studentischen Akteure in diesem fachlichen Umfeld sollte die Überzeugungsgeste 


gleichzeitig als Voraussetzung für eine gute wissenschaftliche Karriere dienen. 


Die „kämpferischen“ Akteure hätten mit hoch geschwungenem Elan in den 20er Jah- 
ren die Aufgabe wahrgenommen, die politisch „unzuverlässigen“ Kollegen (in der Regel die 


138 Dies wurde ihnen 


Vertreter der „alten Schule") konsequent aus dem Fach zu verdrängen 
im Nachhinein besonders übelgenommen. Zur Strategie der wissenschaftlichen Neutralisie- 
rung der „alten Spezialisten“ gehörte u.a. eine spezifische Rezensionspolitik, die oft zum ge- 
zielten Ruin des öffentlichen Ва der „bürgerlichen“ Opponenten benutzt wurde. Die „kämp- 
ferischen“ Institutionen nahmen dabei großen Einfluss auf die Publikationspolitik im Land, so 
dass sich die Veröffentlichungsmöglichkeiten für Vertreter der „alten Schule“ kontinuierlich 


verschlechterten'? 


. Währenddessen beanspruchten die Führer der „Parteilichen“ eine privile- 
gierte Stellung für sich, indem ihre Werke in großem Umfang auf den Büchermarkt gebracht 
wurden. Während die Veröffentlichungen der „alten Spezialisten“ immer rarer wurden, konn- 
te die neue marxistische Historiographie sich aktiv (in manchen Fällen sogar überaktiv) im 
fachlichen Kommunikationsraum positionieren. So schaffte es M.N. Pokrovskij (die Füh- 


rungsfigur der marxistischen Historiker der 20er Jahre) innerhalb der Zeitspanne von 1918 bis 


188 Dass die Verfolgungen der Vertreter der bürgerlichen Historiographie wohl eine gut organisierte Kampagne 
darstellten, ist für uns kein Geheimnis. In den Bekundungen der erbitterten ‚Eiferer’ des Marxismus sind diesbe- 
züglich direkte Hinweise enthalten. So unterstrich M.N. Pokrovskij in seinem Abschlussbericht zu den Tätigkei- 
ten der Historiker-Marxisten-Gesellschaft im Jahr 1931, dass zu den vorrangigen Aufgaben der Gesellschaft ein 
‚ideologisches Attest der Spezialisten-Historiker gehört, die uns als Nachlass des bürgerlichen Russlands zuge- 


fallen sind’...“// Kalistratova T.I.: Wie Anm.91 – S.127 


139 „Die neuen Rahmenbedingungen für die wissenschaftliche Karriere sowie die Publikationsmöglichkeiten 


förderten eine früher unbekannte Flexibilität gegenüber der politischen Konjunktur in den Wissenschaftlern, was 
gegen alle Gewohnheiten der älteren Forschergeneration ging. Auf diese Weise wurde die Diskontinuität in der 
Historiographie in der Forschungskultur und den fachlichen Kommunikationsabläufen vollzogen. Durch ihren 
Einzug in alle Bereiche des gesellschaftlichen Lebens, das sich gerade in einer immensen Umbruchphase befand, 
beeinflussten die kommunistischen Ideen die tradierte Auffassung der russischen und der Weltgeschichte. Dies 
war besonders in der Fachliteratur sichtbar, die für eine breite Lesermasse bestimmt war. Das war nun folgerich- 
tig, weil die meisten Publikationen entweder von Historiker-Marxisten oder ihnen nahestehenden Wissenschaft- 
lern stammten. Sie wurden auf jeden Fall die erste Wahl für die Veröffentlichungen, die vom Staat mitfinanziert 
wurden. Solche Druckerzeugnisse wurden von unterschiedlichen Organisationen durch die Aufklärungseinrich- 
tungen auf die breiten Bevölkerungsschichten entweder umsonst oder zu Spottpreisen weitergegeben.“// Alek- 


seeva G.D.: Wie Anm.87 - S.27 
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1932 rund 580 Aufsätze und Bücher zu publizieren'”. In den Rekonstruktionen der 90er Jahre 
nahm man insbesondere negativen Bezug auf die sowjetische Praxis, welche die Neubeset- 
zung der von den „alten Spezialisten“ „befreiten“ Stellen durch das fachlich gesehen untere 
(dafür aber ausgesprochen loyale) Mittelmaß ermöglichte'”. 

Bei der Problematisierung des wissenschaftlichen Verhaltens der parteilichen Histori- 
ker stellte man teilweise ausgesprochen anstößige Dinge fest, die eigentlich schon im Kontext 
der damaligen Zeit als ethisch bedenklich gelten mussten. Die Kooperationsbereitschaft man- 
cher parteilichen Historiker kannte anscheinend keine Grenzen. Zu ihrem Repertoire gehörten 
heimliche Denunziationen von Kollegen und „sachliche Expertisen“ für die Geheimpolizei'”. 
Auch wenn die „Kämpferischen‘“ keine direkten Initiatoren der Säuberung waren, begrüßten 
sie stets solche Maßnahmen in Bezug auf „bürgerliche“ КоПевеп!. In diesem Zusammen- 
hang war die Politik der Staatsmacht sehr effektiv im Sinne der Trennung des Fachs in mitei- 


nander verfeindete Fraktionen, die einander nicht nachtrauerten. Diese außerordentliche Pola- 


го „Seine administrativen und organisatorischen Aufgaben hatte Pokrovskij mit Forschungsarbeit kombiniert. 
Neben den Neuauflagen seiner vorrevolutionären Werke erschienen nun die neuen... Insgesamt wurden in 
1918/32 580 seiner Schriften publiziert. Bücher, Artikel, Handbücher und Vorträge des Gelehrten wurden mit 
einem großen Interesse in der Öffentlichkeit aufgenommen. Sein Oeuvre wurde auch von den ausländischen 
Spezialisten aufmerksam verfolgt. Sogar die sowjetfeindlichen Publizisten-Emigranten, die seine ‚fraktionszuge- 
schnittenen historischen Schemen’ bekämpften, hatten ihn als führenden bolschewistischen Historiker bezeich- 


net.“// Cernobaev A A. ` Wie Anm.144 - S.451 


са „Es wurde immer schwieriger Artikel und Bücher zu publizieren. Diejenigen Periodika, wo er früher auftrat, 
wurden liquidiert, die Organisationen, die sie ausgaben, - geschlossen... Die Umbildung der Hochschule war 
voll im Gang, was die Entlassungen von „bürgerlichen“ Spezialisten nach sich zog. Diese wurden oft von den 
ungebildeten Menschen ersetzt, die dafür aber eine bolschewistische Gesinnung zeigten.“// Lapteva L.P.: Кагееу 


N.I. // Istoriki Rossii. Biografii. / Red. А.А. Cernobaev – M.: ROSSPEN, 2001- $.342 


12 „Das Stenogramm der Leningrader Sitzung, die einige Tage andauerte, wurde mit einem bezeichnenden Titel 
‚Klassenfeind auf der historischen Front’ herausgegeben. Dabei hatte G.S. Zaidel einen weitschweifigen Vortrag 
über ‚Tarle und seine Schule’ gemacht, wer als V-Mann ‚Burevestnik’ gewisse ‚Expertisen’ zum Ermittlungs- 
verfahren (während des Akademie-Prozesses) an die Sicherheitsorgane lieferte. In seinem Vortrag stellte er ka- 
tegorisch fest, dass seit ersten Tagen seiner wissenschaftlich-literarischen Karriere Tarle ein bürgerlicher Histo- 
riker war, der den kapitalistischen Klasseninteressen zuliebe historischen Prozess falsifizierte’.‘“// Kaganovi£, 


B.S.: Wie Anm. 126 – S.43 


193 Zaidel’s Gestalt im Zusammenhang mit seiner Mitarbeit bei den Sicherheitsorganen wurde in den 90er Jahren 
zu einem Symbol des tiefst möglichen wissenschaftlichen Sündenfalls innerhalb der „kämpferischen“ Wissen- 
schaft stilisiert. Auf diese Weise entwickelte sich dieses Wissenschaftlerbild zu einem solchen des Antihelden 


der „echten“ Wissenschaft. 
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risierung wurde allerdings von den Wissenschaftlern selbst von Oben nach Unten transportiert 
und in der Regel aus Karrieregründen noch hochgeschaukelt. In diesem Kontext wurde dem 
„kämpferischen“ Verhalten eine deutliche Absenkung der Schwelle zum Unanständigen attes- 
tiert, die selbst die ehemaligen sowjetischen Wissenschaftler befremdet wahrnahmen. Dabei 
stellte sich heraus, dass die „kämpferischen‘“ Verhaltensweisen eher als Normalität der dama- 
ligen Zeit galten und nur, wenn sie in einem exzessiven Ausmaß betrieben wurden, als nega- 
tiv angesehen wurden'”*. Diese Messlatte wollten die Vertreter der älteren Generation im 
Aufarbeitungsdiskurs für die Bewertung der Sowjethistoriographie auch anlegen. Selbst bei 
E.V. Gutnova, die sonst großzügig die Normen eines „anständigen“ wissenschaftlichen Ver- 


haltens auslegte, sorgten vereinzelte Auswucherungen mancher Kollegen für Entsetzen!”°. 


Ein kritischer Punkt in der Wahrnehmung der „kämpferischen“ Wissenschaft war in 
den 90er Jahren die durch diese Forschungskultur veranlasste Erosion des akademischen Leh- 
rer-Schüler-Verhältnisses. Ihre negative Wirkung wurde in allgemeinen Darstellungen als 
bedeutender (negativer) Bruch mit der alten Tradition dargestellt, der zu beträchtlichen Stö- 
rungen bei der Vermittlung der „echtwissenschaftlichen“ Tradition in der russischen Historio- 
graphie der Sowjetzeit geführt habe. Nach dem Muster der 30er Jahre wurden die akademi- 
schen Schüler an den Kampagnen gegen ihre Lehrer beteiligt. Laut der Rekonstruktion Gure- 
vičs kann man das Urteil vertreten, dass die Sensibilität der Wissenschaftler gegenüber einem 
solchen wissenschaftlichen Fehlverhalten schon in der Sowjetzeit gewachsen war. Während 
der „Kosmopolitismus-Kampagne“ Ende der 40er Jahre wurden die Angriffe seitens der 


196 


Schüler auf ihre Lehrer in fachlichen Kreisen als Abweichung wahrgenommen 7”. Man sprach 


194 In den biographischen Darstellungen wurden die „problematischen Situationen“ erwähnt, die den Protagonis- 
ten immer wieder widerfuhren. Die Kontextualisierung solcher Schilderungen lief in der Regel nach gleichem 
Muster als ungerechte Behandlung der Wissenschaftler seitens der Machtinstitutionen. Detaillierte Darstellung 
des wissenschaftlichen Fehlverhaltens blieb dagegen aus: „Insgesamt muss man gestehen, dass Chromov wie 
auch Kulikov und Vaganov in den Auseinandersetzungen um die neue Richtung eine unschöne, wenn nicht zu 
sagen des Wissenschaftlers unwürdige, Rolle gespielt hatten.“// Teplicin V.L.: Volobuev Pavel Vasil‘evie. // 


Istoriki Rossii. Biografii. / Red. А.А. Cernobaev – M.: ROSSPEN, 2001- $.71 


183 „Im Nachhinein hat es mich immer unheimlich gestört, dass ein bekannter Wissenschaftler und, zumindest 


nach meiner damaligen Auffassung, еіп anständiger Mensch Andrej Ѕатѕопоуіё Jurusalimskij, der selbst ein 
Jude war, zu dieser Versammlung seine 16-Jährige Tochter-Schülerin mitgebracht hatte ... und sich in den ersten 
Reihen gesetzt... Der Anblick dieser jungen und wehrlosen Gestalt, die gerade an den Abgrund eines morali- 
schen Absturzes herbeigeführt wurde, wirkte ziemlich ekelhaft als eine Art Регуегѕіоп.“// Gutnova E.V.: Wie 


Anm.184 — S.262 
196 Der Höhepunkt dieser Diffamierungssitzung (prorabotka) und sogleich eine absolute Offenbarung für uns 


bildete der Vortrag V.V. DoroSenkos — eines Lieblingsschülers Neusychins, mit dem der Lehrer sich viel mehr 
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in diesem Zusammenhang über еше Belohnung durch die Staatsmacht im Hinblick auf wis- 


197 Dass sich die betroffenen Akteure der ethischen Problematik ihrer 


senschaftliche Karriere 
Auftritte in solchen Kampagnen bewusst waren, zeigte man an entsprechenden Beispielen”. 
Dennoch führte die „kämpferische‘“ Praxis in der Wissenschaft zu langfristigen Störungen im 
Vertrauensverhältnis zwischen den Wissenschaftlern, die ihre Wirkung auch für die Zeit nach 


der Diktatur behielten. 


Die Verletzung der denkbaren Grenzen zum Anständigen führte notwendigerweise zur 
Frage nach einer Degradierung der wissenschaftlichen Standards in der gesamten Sowjethis- 
toriographie. Man sprach über eine negative Eigendynamik der „kämpferischen“ Wissen- 
schaft, die sich selbst im wissenschaftlichen Nachwuchs reproduzierte und die Verletzung der 


tradierten wissenschaftlichen Normen beinahe zu einer beruflichen Tugend machte!”. In die- 


Mühe gab als mit jedem anderen von uns. Vasilij Vasil’eviC Dorošenko, der gerade seine Doktorarbeit zu der 
sächsischen Sozialgeschichte in den 9-13. Jahrhunderten ausdisputierte, hatte keine solch ungezügelte Diffamie- 
rungssprache benutzt, die von den anderen Rednern, die über den geschlagenen Zvavič schwadronierten, benutzt 
wurde. Nichtdestoweniger ging es aus seinen Ausführungen hervor, dass A.I. Neusychin, obwohl ein exzellenter 
Spezialist, dem Marxismus fernbleibe. Deshalb sei seine Lehre bei Neusychin ein abenteuerliches Unternehmen 
gewesen: er müsste nämlich die Ansichten des Mentors ständig innerlich korrigieren.‘// Gurevit, A.Ja.: Istorija 


istorika. – M.: ROSSPEN, 2004 — S.37 


197 Wie schnell sich die wissenschaftlichen Karrieren der Parteilichen entwickeln konnten, kann man dem Bei- 
spiel von V.V. Adoratskij entnehmen: „Im September 1918 kehrt A. nach Russland zurück und leitet zunächst 
das Neue Archiv der Romanovs beim Volkskommissariat. 1919/1920 ist er Lektor der Parteischule in Kazan’. 
Von Herbst 1920 an ist er stellvertretender Leiter des Zentralen Archivs beim Volkskommissariat. Er ist Grün- 
dungsmitglied der Sozialistischen Akademie sowie der im März 1921 vom ZK der KPR(b) gebildeten Kommis- 
sion zur Eröffnung des Instituts der Roten Professur, in dessen Abteilungen Philosophie und Ökonomie er eine 
Lehrtätigkeit übernimmt.‘“// Wladislaw Hedeler, Rolf Hecker, Bernd Florath: Vladimir Viktorovi€ Adoratskij — 
Leben und Werk (7. August 1878 — 5. Juni 1945). Dokumentation. // Stalinismus und das Ende der ersten Marx- 
Engels-Gesamtausgabe (1931-1941). / Hrsg. Carl-Erich Vollgraf u.a. — Berlin: Argument, 2001 — 5.313 


138 „Und jetzt zurück zum Dorošenkos Schicksal. Er war ohne Zweifel ein talentierter und attraktiver Mensch. 
Warum hatte er seinen Lehrer verraten? Die Erklärung scheint leicht zu sein. Er hatte seine Dissertation durchge- 
führt und ihm wurde gesagt: wenn du das machst, was wir von dir wollen — bekommst du eine Stelle auf dem 
Lehrstuhl. Und so war es passiert. Er musste aber ein Jahr später weggehen. Wurde er „weggegangen“ oder 
einfach die auf sich genommene Last nicht aushielt? Ich wusste nur, dass im Unterschied zu vielen anderen, 
deren ein Verrat leichtfiel, Vasilij Vasil ’evič ein schweres Trauma erlitten hatte, das sein ganzes Leben maß geb- 


lich prägte. Er wurde durch diesen Sündenfall absolut gebrochen.“// Gurevič, A.Ja.: Wie Апт.196 – S.39 


123 „Die Wissenschaft hatte damit begonnen, ‚nach Darwins Prinzipien’ zu existieren: im Überlebenskampf 


wurde das Verhalten der Intellektuellen von Dschungelgesetzen geleitet. Die Verfolger besetzten die Stellen von 


Verfolgten. Die alten Professoren wurden gegen die aggressiven „Neuankömmlinge“ mit Parteibüchern umge- 
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sem Zusammenhang bescheinigte man der parteilichen Forschung еше fortschreitende Erosi- 
on der Wahrhaftigkeit der propagierten Verhaltensnormen. So war es z.B. mit der schon ge- 
nannten Überzeugungsgeste, die mit jeder neuen Generation der parteilichen Forscher immer 
mehr zum Ritual und immer weniger zum innerlichen Imperativ wurde. Zu den leitenden 
Verhaltensmotivationen sei dann ein Drang zum sozialen Aufstieg, verbunden mit Desillusion 
und Doppelzüngigkeit, getreten. Hinter der Überzeugungsgeste der Akteure sah man immer 
mehr die Strukturen von Teilloyalitäten, wobei die Überzeugung und Glauben in gewisser 
Weise nur gespielt wurden”. In diesem Zusammenhang wurde dann das „kämpferische“ 
Verhalten im Sinne der Inkonsistenz problematisiert. Dessen Inhalt bildete hauptsächlich die 
bekannte Doppeldenkstruktur im Verhalten der „kämpferischen“ Akteure. Dieses berufli- 
che Doppelleben sollte letztlich zum Alltag der Sowjethistoriographie gehören, wobei die 
Politik kaum Fluchtmöglichkeiten zuließ. 


Trotz der aktiven Innovationsgeste der „kämpferischen“ Wissenschaft in ihren Selbst- 
darstellungen geriet sie in den 90er Jahren in den Verdacht, die methodologische Entwicklung 
im Fach durch ausgeprägte dogmatische Ausrichtung regelrecht abgewürgt zu haben. Darun- 
ter verstand man, dass die politische Kontrolle in der Wissenschaft über die Generationen 
hinaus zu einer ablehnenden Haltung gegenüber den neuen Ansätzen geführt habe, die stets 
mit dem Risiko gebunden waren, politisch verfolgt zu werden. Unter den problematischen 


Seiten des „kämpferischen“ Verhaltens fand man eine besondere Resistenz der betroffenen 


tauscht, die sich keine Umstände machten, ihren alten Lehrern Leviten zu Іеѕеп.“// Gurevič A.Ja.: „Риш“ prjamoj, 


kak Nevskij prospekt“, ili ispoved‘ istorika. // Odissej. Celovek v istorii. – Vyp. 1992 - M., 1994 — S.12 


200 Sogar bei solchen als vorbehaltslos „überzeugt“ wirkenden Vertretern der sowjetischen Wissenschaftselite 
wie A.M. Pankratova konnte man gewisse Zweifel an der Parteipolitik ablesen, die allerding nur für inneren 
Gebrauch bestimmt waren: „Uns ist eine Notiz im Tagebuch eines Zeitzeugen aus 1939 geblieben: ‚8. Januar. 
Borvicha (Kurort). Neben einem Brunnen verteidigte Prof. Judin mit viel Elan die Unschuld von Prof. Pletnjov, 
der gerade als Volksfeind verurteilt wurde. Mir näherte sich das Akademiemitglied Pankratova — Kommunistin 
seit der ersten Revolutionsstunde. Sie hatte mich zu einem Spaziergang in den Park eingeladen. Da wurde mir 
erklärt, dass man vorsichtig sein solle und Diskussionen über heikle politische Fragen am besten vermeide. Sei 
etwa der Weg dorthin lang, als Volksfein beschuldigt zu werden? Auf meine Frage, ob sie selbst daran glaubt, 
dass alle die Verurteilten auch echte Volksfeinde seien, antwortete sie ‚Niemand glaubt daran’. Die Angst zwang 
Pankratova zum Schweigen, zu einem Versteckspiel mit ihren Gedanken, zur Teilnahme an diesem Theater.’“ // 
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bzvr. (5.53) für die z-Komponente des quadrierten Magnetfeldgradienten 


2 

— dv İ -İ-10.577 - 1.692T7/ml-V£. (5.57) 
z 

Vp 


exp 


Die theoretische Berechnung mithilfe von Gleichung (5.53) ergibt für dieselbe Gröbe 


B2 

7 -.. dv - İ-10.275 “.0.097 T?/mİ - Vi. (5.58) 
2 

Vp theo,u-o 

Durch Gleichung (5.55) ergibt sich zusatzlich der theoretische VVert dieser GröBe bei 


analytisecher Berechnung des Gradienten in der Mittel der Probe als 


: -. dV - I-10.390 4 0.122T?/ml V.. (5.59) 
Vp theo,m 

Diese Berechnung vveist somit zusatzlich zur in Abbildung 5.13 dargestellten Messung 
auf eine gute Übereinstimmung zvrisehen dem experimentellen und den theoretischen 
VVerte hin. Für die nachfolgenden Berechnungen soll der experimentell bestimmte 
Maxgnetfeldgradient genutzt vverden, um die Figenschaften des fevveiligen Magneten 
individuell berücksichtigen zu können. Insbesondere bei alteren und bereits vielfach 
benutzten Magneten kann es durch thermische oder mechanische Finflüsse zu starke- 
ren Abvveichungen zvrischen dem real vorliegenden und mithilfe eines Experimentes 
zu bestimmenden Feldverlauf und der theoretischen Berechnung kommen, die diese 
Binffüsse nicht berücksichtigen kann. Die nachfolgend in Kapitel 5.3.3 bestimmten Er- 
gebnisse beziehen sich auf den experimentellen Zusammenhang, siehe Gleichung (5.32) 
und (5.57). 


5.3.3 Messergebnisse und Diskussion 


Die Darstellung der Messergebnisse zur Bestimmung der magnetischen Volumensus- 
zeptibilitat xy erfolgt zunachst separat für beide VVaagen. Siehe dazu in Kapitel 5.3.3.1 
die Ergebnisse für die VVaage mit 0.01 g-Sensitivitat und in Kapitel 5.3.3.2 für die 
VVaage mit 0.001 g-Sensitivitat. Abschlie8end erfolgt eine vergleichende Diskussion der 
yevveiligen VVerte in Kapitel 5.3.3.3. 
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5.3.3.1 Messergebnisse der VVaage mit 0.01 g-Genauigkeit 


Die Ergebnisse des Experimentes Magnetismusvvaage zeigen die VVerte für die gemes- 
sene Massendifferenz Azn einer Probe mit und ohne Finfluss eines externen Magnetfel- 
des, das in diesem Versuchsaufbau durch einen hochenergetisehen Neodymmagneten 
(N40) erzeugt vrird, sovrie die daraus mit Gleichung (5.57) bestimmten VVerte für die 
magnetische Volumensuszeptibilitat Xy,t sovvie entsprechende Literaturvverte, die als 
Vergleich dienen, siehe "Tabelle 5.2. Die Unsicherheit der Literaturvverte ergibt sich als 
statistischer VVert anus der Angabe unterschiedliche VVerte für die yevveiligen Substan- 
zen in der Literatur. 

Zusatzlich sind in Abbildung 5.15 die Literatur- und Messergebnisse graphisch dar- 
gestellt. Die zusatzlich visualisierte Gerade entspricht dem Zusammenhang zvrischen 
diesen beiden VVerten bei vollstöndiger Übereinstimmung, sodass der Abstand der 
Messpunkte von dieser Geraden das Maf$ der Abvveichung zvrischen Literatur- und 
Messvverten angibt. 

Berücksichtigt man den einfachen Aufbau, der sich durch den Finsatz einer elek- 
tronischen VVaage mit 0.01 g-Genauigkeit sogar für Schulexperimente eignet, erge- 
ben sich vor allem für Aluminium erstaunliche Übereinstimmungen zvrisehen den ex- 
perimentell bestimmten VVerten xı, “ (22.42 7.11) - 1076 und dem Literaturvveert 
Xv,L-“ (20.50 z- 0.35) - 1076, Dies zeigt bereits, dass es mit einem entsprechenden Auf- 
ban, entgegen anders lautender Aussagen İVVi197İ, möglich ist, die Eigenschaften einer 


alltagsrelevanten paramagnetisehen Substanz mit dem Experiment Magnetismusvyvaa- 


Messergebnisse Literatur 
Substanz Amy//İs) XvM/ İ10"€) xv,M/İ10:6) Ref. 
Al -0.03 - 0.01 22.42 - 7.11 20.50 - 0.35 c,çe 
H.O 0.02 - 0.01 —10.30 “7.60 —8.95 - 0.13 eid,e 


S?Oş 0.02 - 0.01 -18.89 10.74 -13.52 a Ü.14 c,e 
NaCl 0.03 - 0.01 —93.32 - 10.49 -14.12 r Ü.03 a,e 
Cer 1.0440.01 -6790.08  108.99 -549.33 - 94.45 b,c,d 
a: İMye52, S. 17İ, b:/VVal66, S. 29), c:IKoh96, S. 397İ, d:(Sim01, S. 7041, e:İLid05, S. 4-143 fE.) 
Tabelle 5.2: Experimentelle Ergebnisse der Messungen der magnetischen Volumen- 


suszeptibilitat xy unterschiedlicher Proben im Vergleich zu Literaturvverten für die 
VVaage mit 0.01 g-Sensitivitat. 
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ge quantitativ nachzuvveisen. Da für die vveiteren Substanzen gröBere Abvveichungen 
zvvischen den Messergebnissen und den Literaturvverten existieren, sollen diese nach- 
folgend genauer diskutiert vverden. 

PFür pyrolytisches Graphit ergeben die Messungen einen experimentellen VVert von 
Xv,M € (“679.08 £ 108.99) 1076 gegenüber xy, z (-549.33 4 94.45 ) 1076. Pyrolytisches 


Graphit vveist somit die vveitaus starkste Magnetisierung der untersuchten Substan- 
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Abbildung 5.15: Darstellung der Ergebnisse der Magnetismusvvaage über das Ver- 
haltnis von experimentell bestimmten VVerte und Literaturvverten für die magneti- 
sche Volumensuszeptibilitat xy für die VVaage mit Ü.01 g-Sensitivitat. 
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zen auf. Obvrohl die VVerte im Rahmen der Messunsicherheiten übereinstimmen, er- 
gibt sich eine vergleichsvveise groBe Abvveichung. Da, die zugehörigen Literaturvveerte 
für die magnetische Volumensuszeptibilitat von pyrolytischem Graphit Pedoch VVer- 
te von Xv,L “ -450 - 1076 İSimü1, S. T04l über xy, “ -560 - 1076 İKoh96, S. 397) bis 
Xv,L € —088 - 1076 İVVal66, S. 29) ausvveisen, existiert hier ein breites Spektrum mög- 
licher Referenzen, sodass insgesamt von einer guten Übereinstimmung ausgegangen 
vverden kann. 

Für VVasser ergeben die Experimente die magnetische Volumensuszeptibilitat xy,x “ 
(-10.30 4 7.60) - 1076 verglichen mit dem Literaturvert xyı “ (“8.95 £ 0.13) - 1076. Es 
sollte berücksichtigt vverden, dass die Reinheit des vervvendeten destillierten VVassers 
vor Durchführung des Experimentes nicht gesondert bestimmt vverden konnte. Obvrohl 
VVasser darüber hinaus den geringsten VVert der magnetischen Volumensuszeptibilitat 
besitzt, stimmen die VVerte in guter Naherung überein. 

VVeitere A bvveichungen zeigen sich für die Proben aus Borosilikatglas bzvr. Silizium- 
dioxid und Kochsalz bzvr. Natriumchlorid. Für Kochsalz stimmen die experimentell 
bestimmten und die in der Literatur angegeben VVerte nicht überein und bilden le- 
diglich die GröBenordnung und Art der magnetischen Erscheinungsform ab. Mögliche 
Ursachen für diese Abvveichungen vverden in der abschlie8enden vergleichenden Dis- 


kussion, siehe Kapitel 5.3.3.3 ausgeführt. 


5.3.3.2 Messergebnisse der VVaage mit 0.001 g-Genauigkeit 


Analog zur Beschreibung der Ergebnisse der Magnetismusvvaage in Kapitel 5.3.3.1 er- 
folgt in diesem Kapitel die Beschreibung für die VVaage mit einer Genauigkeit von 
0.001 g. In Tabelle 5.3 findet sich vriederum eine Übersicht der experimentell bestimm- 
ten VVerte xy,x im Vergleich zu den feveiligen Literaturvverten xy,ı, die in Abbildung 
5.16 zusatzlich visualisiert sind. 

Die gröğte Übereinstimmung ergibt sich für Aluminium. Hier veeisen die Experimente 
den VVert xı,u “ (20.48 4 6.80) - 1076 aus, vvührend die dazugehörigen Literaturvverte 
Xv,L € (20.50 4 0.35) 1076 angeben. Diese VVerte stimmen somit bereits ohne Berück- 
sichtigung der Unsicherheiten fast vollstandig überein. 

PFür die am starksten diamagnetische Substanz pyrolytisches Graphit ergeben die Ex- 
perimente einen VVert von xy,u € (-651.19 4 104.53) - 1076 gegenüber einem Literatur- 
veert von XviL s (“549.33 £ 94.45) . 1076. Hier lüsst sich immer noch eine gute Über- 


einstimmung im Rahmen der Messunsicherheiten verzeichnen. Aufgrund der groBen 
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Abvveichungen der Literaturvveerte, siehe Kapitel 5.3.3.1, vveisen die Messergebnisse 
hinreichende Übereinstimmungen auf. 

Die Untersuchung von VVasser, dessen real vorliegende Zusammensetzung aufgrund 
von Verunreinigungen nicht vollstandig analysiert vverden kann, siehe Kapitel 5.3.3.1, 
ergibt eine Übereinstimmung zvrisechen dem Messvvert xy, € (“16.51 a 7.92) 1076 und 
dem Literaturvvert xy, “ (“8.95 a 0.13) - 1076 im Rahmen der Messunsicherheiten. 
Auch mit der VVaage mit einer Sensitivitat von 0.001 g kann für die Proben aus Borosi- 
likatglas und Kochsalz keine Übereinstimmung erzielt vverden. Es ergeben sich für Sili- 
ziumdioxid ein experimenteller VVert von xy,t € (-30.58 a 11.37) 1076 gegenüber dem 
Literaturvveert xy, ” (-13.52 a 0.14) - 1076. Bei Natriumchlorid gilt es die Abvveichung 
zvrischen den VVerten xı,t £ (-33.90 -- 10.71) - 1076 sovrie xy z (-14.12 4 0.03) - 1076 
zu diskutieren. Diese Diskussion erfolgt nachfolgend in Kapitel 5.3.3.3. Es können i/e- 
doch für beide Substanzen die Gröbenordnung der magnetischen Figenschaften und 
die Art der Erscheinungsform analysiert vverden. İnsgesamt zeigt sich bei der Untersu- 
chung der magnetischen Figenschaften unterschiedlicher Alltagssubstanzen mit einer 
elektronisechen VVaage mit 0.001 g-Genauigkeit für drei von fünf Substanzen eine gute 
Übereinstimmung zvvischen den experimentellen festgestellten und den Literaturvver- 
ten. Pür die beiden übrigen Substanzen lasst sich lediglich die GröBenordnung der 
magnetischen Figenschaften bestimmen. Die Ursachen vverden nachfolgend in Kapitel 
6.3.3.3 diskutiert. 


Messergebnisse Literatur 
Substanz Amy/İsl Xv,M/110“€) xv,u/ 110“) Ref. 
Al -0.031 - 0.009 20.48 -- 6.80 20.50 -- 0.35 c,e 
Hs 0.023 -.0.010 —16.51 - 7.92 —8.95 - 0.13 cd,e 


SiO 10.023 - 0.008 -30.58 a 11.37 -13.52 0.14 c,e 
NaCi 0.034 - 0.009 -33.90 - 10.71 “14.12 0.03 a,e 
Cer 0.993 - 0.009 -651.19 £ 104.53 -—549.33 £ 94.45 b,cd 
a: (Mye52, S. 17İ, b:İVVal66, S. 291, c:İKoh96, S. 397), d:İSim01, S. 704), e:İLid05, S. 4-143 fF.) 
Tabelle 5.3: Experimentelle Ergebnisse der Messungen der magnetischen Volumen- 


suszeptibilitat xy unterschiedlicher Proben im Vergleich zu Literaturvverten für die 
VVaage mit 0.001 x-Sensitivitat. 
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Abbildung 5.16: Darstellung der Ergebnisse der Magnetismusvvaage über das Ver- 
haltnis von experimentell bestimmten VVerte und Literaturvverten für die magneti- 
sche Volumensuszeptibilitat xy für die VVaage mit 0.001 g-Sensitivitat. 


5.3.3.3 Vergleichende Diskussion 


Insgesamt zeigen die Versuchsergebnisse, dass die Vervvendung der Magnetismusvvaage 
zum quantitativen Nachvveis der magnetischen Figenschaften im Alltag typischervvei- 
se als unmagnetisch kategorisierter Stoffen in besonderem Male geeignet ist. Sovrohl 
die Vervvendung einer VVaage mit 0.001 g-Genavigkeit als auch die einer VVaage mit 


nur 0.01 g-Genavigkeit erlauben die eindeutige Bestimmung der magnetischen Frschei- 
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nungsform sovvie der GröBenordnung der magnetischen Volumensuszeptibilitat xy für 
alle fünf untersuchten Substanzen. Für Proben aus Aluminium, Graphit und VVasser 
kann, vvie in Kapitel 5.3.3.1 und 5.3.3.2 beschrieben auch quantitativ eine gute Über- 
einstimmung der experimentell bestimmten VVerte mit Literaturvveerten erzielt vverden. 
Darüber hinaus ergeben sich für diese Substanzen nur geringe Abvveichungen zvri- 
schen den beiden vervvendeten VVaagen. Damit zeigt sich, dass der geringe technische 
Aufvand grundsatzlich die quantitative Bestimmung magnetischer Figenschaften er- 
möglicht. Die Übereinstimmung der Ergebnisse mit unterschiedlichen VVaagen belegt 
zudem die Reproduzierbarkeit der Messergebnisse. 

Gröbere Abvveichungen von den fevveiligen Literaturvverten und starkere Abvveichun- 
gen zvrischen den VVaagen ergeben sich für die Proben aus Borosilikatglas bzvr. Sili- 
ziumdioxid und Kochsalz bzvv. Natriumchlorid. Für diese Substanzen kann ebenfalls 
die Gröbenordnung der magnetisehen Suszeptibilitat xy bestimmt vverden. Darüber 
ergeben sich unter Berücksichtigung der Messunsicherheiten mit Ausnahme der Be- 
stimmung von Siliziumdioxid durch die VVaage mit 0.01 g-Sensititivitat Pedoch keine 
Übereinstimmung zvrischen den Messvverten und Literaturangaben. İInvviefern solche 
Übereinstimmungen zvrischen Experiment und Literatur iedoch ervrartet vverden kön- 
nen, soll für beide Proben fedoch an dieser Stelle diskutiert vverden. 

Zusammen mit Kochsalz müssen für Glas bzvr. das untersuchte Borosilikatglas die 
gröbten Abvveichungen konstatiert vverden. Fine Ursache für den starken Unterschied 
zvvischen den Mess- und Literaturvverten kann die Annahme darstellen, dass Borosi- 
likatglas durch Siliziumdioxid reprasentiert vird. Die untersuchten Kugeln bestehen 
neben Siliziumdioxid (9703, Anteil 80.4 76) vveiterhin aus Natriumoxid und Kaliumoxid 
(NazO und KŞO, Anteil ie 2.176), Bortrioxid (BəOş, Anteil 13.0 76), Aluminiumoxid 
(Al,Oş, Anteil 2.4 76) sovrie Fisen(111)-oxid (F"e,Oş, Anteil c 0.176). Die meisten Kom- 
ponenten von Borosilikat vveisen verglichen mit Siliziumdioxid ahnliche magnetische 
Volumensuszeptibilitaten auf. Bisen(111)-oxid besitzt Pedoch eine paramagnetische Vo- 
lumensuszeptibilitat mit Betrag Xy,Feşo: € 1478.59 İHal98, S. 62), die einen gro8en 
Binfluss auf das magnetiseche Verhalten der Borosilikatkugeln ausüben kann. Prazisere 
Aussagen über den Finfluss können ?edoch aufgrund des nicht eindeutigen Anteils von 
Fe?Oş an der Gesamtmasse der Borosilikatkugeln nicht getroffen vverden. VVeiterhin 
kann das untersuchte Borosilikatglas nach Herstellerangaben noch Spuren vveiterer 
Verbindungen enthalten, deren magnetische Figenschaften den Gesamtvvert der Sus- 


zeptibilitat ebenfalls stark beeinflussen könnten. Aus diesem Grund ist fraglich, ob 
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ein Vergleich der Experimentvverte mit Literaturangaben für Siliziumdioxid durchge- 
führt vverden sollte. Obvvohl absolute Vergleiche aufgrund der dargestellten unklaren 
Zusammensetzung von Borosilikatglas stets kritiseh betrachtet vverden sollten, kann 
den Messungen dennoch ein Hinvveis auf die schvvach diamagnetische Natur von Sili- 
ziumdioxid entnommen vverden. 

Auch für das untersuchte Kochsalz, dessen Messvverte mit Literaturangaben für Na- 
triumchlorid verglichen vverden, besteht die Frage nach der Reinheit der im durch- 
geführten Experiment untersuchten Proben. Das vervvendete handelsübliche Kochsalz 
vveist laut Packungsangabe einen nicht naher spezifizierten Anteil des Stoffes Natrium- 
ferrocyanid Naq LFe(CN )el auf und kann darüber hinaus ebenfalls Spuren vveiterer 
Verbindungen enthalten. Auch hier ist die Gleichsetzung von Kochsalz und Natrium- 
chlorid nur als Naherung zu betrachten, sodass auch für diese Substanz die absoluten 
Messergebnisse kritisch beurteilt vverden sollten. İnsgesamt ergeben sich dennoch für 
beide Substanzen bezüglich der GröBenordnung aussagekraftige Resultate. 

Die VVahl von Kochsalz als Probe für die Magnetismusvvaage ergibt sich aus dem klaren 
Alltagsbezug dieser Substanz und der direkten Zugönglichkeit im Vergleich zu reine- 
ren Proben Natriumchlorids. Diese Alltagsrelevanz begründet auch die Vervveendung 
der Borosilikatkugeln. Um bessere Übereinstimmungen zvrischen den experimentellen 
Befunden und Literaturvverten zu erhalten, sollten Proben untersucht vverden, deren 
chemische Zusammensetzung klarer bestimmt ist. Darüber hinaus zeigen die Mess- 
ergebnisse, dass kleine VVerte für die magnetische Volumensuszeptibilitat xy prazise 
Messungen erschvveren. Somit sollte für möglichst genaue Messergebnisse auf Sub- 
stanzen mit starkeren magnetisechen Figenschaften zurückgegriflen vverden. Da diese 
yedoch in der Regel keine Alltagsrelevanz besitzen, ergibt sich keine Motivation zur 
Bestimmung der BFigenschaften dieser StofFe bei der für die Magnetismusvvaage de- 
finierten Zielsetzung. Die vergleichsvveise gro8en Unsicherheiten resultieren aus dem 
Versuchsaufban. Da, dieser fedoch ebenfalls auf die Anvvendbarkeit in der Lehre aus- 
gerichtet ist, erfüllt das Experiment auch in dieser Hinsicht die zu Beginn genannten 
Anforderungen. 

Der theoretische Hintergrund zur Magnetismusvvaage, siehe Kapitel 5.3.1, beschreibt 
das Problem einer komplexen theoretischen Herleitung des für die magnetische Volu- 
mensuszeptibilitat notvvendigen Zusammenhangs, siehe Gleichung (5.28) und (5.32). 
Aufgrund der züvor asusgeführten Eigenschaften des Versuchsaufbaus und der Proben 


kann die Magnetismusvvaage in dieser Form mit den genannten Probe keinen eindeu- 
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tigen Hinvveis auf die korrekte theoretische Beschreibung liefern. In Abbildung 5.17 ist 
beispielhaft für die VVaage mit 0.001 g-Sensititivitat die Berechnung der Messergeb- 
nisse mit beiden theoretischen Beziehungen durchgeführt. Für die VVaage mit 0.01 g- 
Sensititivitat ergeben sich vergleichbare Ergebnisse. Der Vergleich der konkurrieren- 
den theoretischen Beschreibungen zeigt, dass auch für eine Berechnung der magne- 


tischen Volumensuszeptibilitat aus den Massendifferenzen ausgehend von Gleichung 


F,  2:X"V"BdB / uz (5.26) 
z X“V"BdB /// (5.28) 


a 


Magnetische Volumensuszeptibilitat / 11077) - Experiment 
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Abbildung 5.17: Darstellung der Ergebnisse der Magnetismusvvaage als Vergleich 
zvvischen theoretischer Berechnung der experimentellen VVerte nach Gleichung (5.28) 
bzvr. (5.30). 
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(5.28) anstelle der bisher vervvendeten Gleichung (5.30) gevrisse Übereinstimmungen 
zvrischen Messvverten und Literaturvverten gegeben sind. Die Übereinstimmungen er- 
geben sich iedoch insbesondere für Substanzen, deren genaue Zusammensetzung, vvie 
vorher beschrieben, nicht eindeutig ist und deren magnetische Figenschaften zudem 
eher sehyvach sind. Aufgrund der guten Übereinstimmung für Aluminium und pyroly- 
tisches Graphit geben die Messungen somit einen schvvachen Hinvveis auf die Richtig- 
keit des in Gleichung (5.30) abgeleiteten und in den bisherigen Studien vervvendeten 
Zusammenhangşs. Für ecine genaue experimentelle Klarung dieser Frage müsste die Ma- 
gnetismusvvaage yedoch vvie beschrieben modifiziert vverden. 

VVie beim Experiment des magnetischen Pendels, siehe Kapitel 5.1, und der magneti- 
schen Torsionsdrehvvaage, siehe Kapitel 5.2, lassen sich auch mit der Magnetismusvvaa- 
ge induzierte makroskopische VVirbelströme beobachten, die aufgrund der Lenzschen 
Regel eine Magnetisierung ausbilden. Diese VVirbelströme ergeben sich auch bei der 
Magnetismusvvaage durch die Annaherung des Magneten und drücken sich in Form 
eines temporaren Massenunterschiedes anus. Befindet sich der Magnet in der Nahe 
der Probe in Ruhe, verschvvinden die VVirbelströme ?edoch und es können die ma- 
gnetischen Stoffeigenschaften untersucht vverden. Die Fxistenz von makroskopischen 
VVirbelströmen in allen drei Experimenten zur qualitativen bzvv. quantitativen Bestim- 
mung grundlegender magnetischer Stoffeigenschaften ist somit universell gegeben. 

Es zeigt sich somit, dass das Verfahren der Magnetismusvvaage für die Demonstration 
und insbesondere für die Messung der magnetischen Figenschaften unterschiedlichs- 
ter Alltagsmaterialien geeignet ist und auf viele Substanzen und Obifekte übertragen 
vverden kann. Dies gilt insbesondere aufgrund des geringen technischen Aufvandes 
verglichen mit den für die genannten Literaturvverte vervvendeten Aufbauten. In die- 
sem Sinne stellt die Magnetismusvvaage neben dem magnetischen Pendel und der ma- 
gnetischen Torsionsdrehvvaage ein vveiteres Experiment dar, das eine grundlegende 
Betrachtung und Analyse magnetischer Stoffeigenschaften in Form der magnetischen 
Volumensuszeptibilitat xy ermöglicht. 

Komplementar zum Realexperiment Magnetismusvvaage vrird im Proyekt Magnetismus 
hoch 4 eine begleitende interaktive Simulation entvrickelt, siehe Kapitel 6.2.1 İLau15bİ. 
Diese interaktive Simulation versucht das Realexperiment mit der Finführung der ma- 
kroskopisehen Magnetisierung als ModellierungsgröBe in Verbindung zu setzen und in 
dieser Form das experimentell erfahrbare Phanomen mit den fachlichen mhalte, sie- 


he Kapitel 4.1.1, zu verknüpfen. VVeiterhin vverden in der interaktiven Simulation die 
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experimentell sehvver zuganglichen induzierten Magnetisierungen als Resultat makro- 
skopischer VVirbelströme bei Anderung des Magnetfeldes am Ort der Probe expliziert, 


die auch bei der Magnetismusvvaage vvrirksam sind, siehe Kapitel 6.2.1. 


5.4 Magnetooptischer Kerr-Effekt 


Bin Experiment zum magnetooptischen Kerr-Fffekt eignet sich, vvie in Kapitel 4.1.4.2 
beschrieben, für die Bestimmung ferromagnetischer Hysteresekurven beim Übergang 
von makroskopischen zu mikroskopischen Beschreibungen von Magnetismus. 

Der von Kerr (1877) entdeckte und nach ihm benannte magnetooptische Kerr-Effekt 
stellt eine zentrale Grundlage in der Erforschung ferromagnetischer Domanenstruktu- 
ren in der Festkörper- und Materialphysik dar İKer77, VVei08l. Der magnetooptische 
Kerr-Effekt beschreibt zum einen die Drehung der Polarisationsebene und zum ande- 
ren die Anderung der Intensitat von lincar polarisiertem Licht bei der Reflexion an ei- 
ner magnetisierten Oberflache İMan021. Die Oberflache besitzt aufgrund der frequenz- 
abhangigen Eindringtiefe von Licht eine Dicke zvvischen 50 und 100nm İ.ac99l. Es 
existieren drei grundlegende Geometrien für den magnetooptisechen Rerr-Effekt, siehe 
Abbildung 5.18. Die Ausrichtung der Magnetisierung beim polaren magneooptischen 
Kerr-Effekt erfolgt senkrecht zur Oberflache (out-of-plane), vvahrend sich die Magne- 
tisierung beim longitudinalen und transversalen Kerr-Effekt parallel zur Oberflache 
(in-plane) ausbildet (Man021. Der polare magnetooptische Kerr-Effekt bevvirkt sovvohl 
eine Drehung der Polarisationsrichtung als auch eine Intensitatsanderung des reflek- 
tierten Laserlichtes. Beim longitudinalen Kerr-Effekt ergibt sich nur die Drehung der 
Polarisationsrichtung und beim transversalen Kerr-Effekt nur die Imtensitatsanderung. 


Für den longitudinalen Kerr-Effekt ist zudem eine in Richtung des cinfallenden Lichts 


Polar Longitudinal Transveral 


Abbildung 5.18: Grundlegende Geometrien des magnetooptischen Kerr-Effektes 
nach İLüt10, S. 505). Der Effekt ergibt sich ie nach Richtung der Magnetisierung 
und des Lichteinfalls in polarer, longitudinaler oder transversaler Geometrie. 
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ausgerichtete Magnetisierung notvvendig, siehe Abbildung 5.18. Für die transversale 
Geometrie ist zusatzlich eine Polarisierung des Lichtes in Binfallsrichtung notvveendig 
İLüt10İ. Die polare und transversale Geometrie vveist im Vergleich zur longitudina- 
len einen um eine Grö8enordnung starkere Effekt auf İ.1ah01, Lüt101. Hinsichtlich der 
Effektstarke sollte vveiterhin berücksichtigt vverden, dass diese in polarer Geometrie 
maximal vird, vvenn das einfallende Licht und die Flachennormale einen kleinen VVin- 
kel bilden. In longitudinaler Geometrie ergibt sich eine möglichst gro$e Effektstarke 
für einen flachen Binfalls, sodass sich gröğere VVinkel zvrischen einfallendem Licht und 
Flachennormalen einstellen sollten İBru921l. Der magnetooptische Kerr-Effekt besitzt 
groğe Ahnlichkeiten mit dem Faraday-Effekt f(Far46) und dem Voigt-Effekt İTVoi99) 
auf, Da in diesem Kapitel die VVeiterentvvicklung eines Experimentes zum magneto- 
optischen Kerr-Effekt erfolgt, sollen diese beiden Effekte fedoch nicht naher erlautert 
vverden. 

Ütber den magnetooptischen Kerr-Effekt lassen sich in der Forschung Materialpara- 
meter vvie die spezifische Remanenzflussdichte, die Koerzitivfeldstarke oder ahnliche 
Bigenschaften einer ferromagnetisehen Substanz bestimmen. Zudem vvird der magne- 
tooptische Kerr-Fffekt in der Datenspeicherung genutzt, um digitale Informationen 
auf magnetooptischen Disks mit einer Kapazitat von bis zu 10 GB auslesen zu können 
İMan951. 

Die Physik nutzt den Effekt für das bildgebende Verfahren der MOKEF- bzvv. Kerr- 


Mikroskopie zur mikroskopischen Untersuchung ferromagnetischer Domönen und Um- 


(MA 


. 


Abbildung 5.19: Schematische Darstellung einer ferromagnetischen Domanen- 
struktur (links) sovvie der entsprechenden Abbildung der MOKE- bzvr. Kerr- 
Mikroskopie (rechts). 


MOKE- /Kerr- 
Mikroskopie 


Magnetische 
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magnetisierungsprozesse. Die Kerr-Mikroskopie stellt somit eine Alternative zur Ma- 
gnetkraftmikroskopie (MFM) mit unterschiedlicher Ortsauflösung dar İKuc15İ. Bei 
der Kerr-Mikroskopie vrird die Drehung der Polarisationsebene bei Reflexion an ei- 
ner magnetisierten Oberflache genutzt, um magnetische Domanen mit unterschiedlich 
orientierten Magnetisierungen //M durch Polarisationsfilter in Form einer Helligkeits- 
oder Farbcodierung abbilden zu können, siehe Abbildung 5.19. Zunachst fallt linear 
polarisiertes Licht auf magnetisehe Domönen Magnetisierungen MM unterschiedlicher 
Orientierung und vvird von diese reflektiert. Analysiert man dieses reflektierte Licht 
mithilfe eines Polarisationsfilter vvird das Licht in Abhangigkeit von der Drehung der 
ursprünglichen Polarisationsrichtung absorbiert, siehe Abbildung 5.20. Es ergibt sich 
somit ein farbcodiertes Bild der magnetisehen Domanenstruktur durch die Drehung 
der Polarisationsebene an unterschiedlich orientierten magnetischen Domanen vergli- 
chen mit einer Referenzrichtung der Magnetisierung, siehe Abbildung 5.19. 

Die Betrachtung und Analyse des magnetooptischen Kerr-Effektes findet sich an vie- 
len Hochschulen als Bestandteil des Fortgesehrittenenpraktikums İLau15al. Dabei vird 
aufgrund EFffektstarke typischervveise in der Lehre lediglich die Drehung der Polarisa- 
tionsebene analysiert. Die nachfolgenden Beschreibungen und experimentellen VVeiter- 
entvvicklungen beziehen sich ebenfalls auf diese VVirkung und nicht auf die absolute 
Intensitatsünderung. Um zudem die absolute Polarisationsrichtung des einfallenden 
Lichtes vernachlassigen zu können, vvird ausschlie$lich die polare Geometrie des ma- 
gnetooptischen Kerr-Effektes betrachtet. 

Die bisher genutzten Versuchsaufbauten zum Nachvveis und zur Analyse des magne- 
tooptischen Kerr-Effektes sind in der Regel durch technisch aufvvündige Apparaturen 
gekennzeichnet. Der hohe technische Aufvand erscheint notvvendig, um trotz kleiner 
Fifektstarken das Phanomen eindeutig nachvveisen zu können. Oft vverden in den Fort- 
geschrittenenpraktika, Lock-in-Verstarker, polarisierende Strahlteilervvürfel oder pho- 
toelastische Modulatoren eingesetzt. Aus didaktischer Perspektive verursachen diese 
komplexen technischen Komponenten fedoch eine zusatzliche Hürde. Die Lernenden 
müssen vollstaündig mit der Funktionsvveise dieser Gerate vertraut sein, um die Vor- 
gange beim Experimentieren nachvollziehen zu können, sodass die Auseinandersetzung 
mit dem eigentlichen Fffekt erst nachfolgend geschieht. Es besteht somit die Gefahr, 
dass die Komplexitat der Versuchsaufbauten den Fokus der Lernenden von eigentli- 
chen Lernziel ablenkt. 


Bin klassisches Lernziel der Praktikumsversuche zum magnetooptischen Kerr-Fffekt ist 
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die Messung einer ferromagnetischen Hysteresekurve, die Informationen über stoffİspe- 
zifische Parameter einer untersuchten Probe enthalt İLau15al. Durch die Vervendung 
eines handelsüblichen Lasers vverden somit keine einzelnen magnetischen Domanen 
separiert, sondern eine Vielzahl eben dieser simultan untersucht. Die Hysteresekurve 
ergibt sich durch Variation der Probenmagnetisierung und ermöglicht die Unterteilung 
in hart- und vveichmagnetische Stoffe. VVeiterhin vrird die quantitative Bestimmung der 
Koerzitivfeldstarke, der Remanenzmagnetisierung und der Süttigungsmagnetisierung 
möglich. Ein typisches Probenmaterial zur Demonstration und Untersuchung des ma- 
gnetooptischen Kerr-Effektes stellt ein Cobalt/ Platin-Schichtsystem (Co/Pt) auf Sili- 
zium dar İZep89, Uba961, das auch im hier beschriebenen Experiment genutzt vvird. 

Die bisherigen Versuchsaufbauten und Apparaturen erscheinen effektive Methoden 
zum Nachvveeis des magnetooptischen Kerr-Fffektes darzustellen. Bei der Effizienz die- 
ser Experimente erscheinen ?edoch Optimierungen hinsichtlich des technischen Auf- 
vvrandes und der konkreten Versuchsdurchführung möglich. Das hier beschriebene Ex- 
periment orientiert sich an den existierenden Versuchsaufbauten und versucht diese 
gezielt und systematisch zu reduzieren, um das eigentliche Phünomen für Lernende 
direkter zuganglich zu machen. Die Reduktion der technischen Voraussetzungen soll 
darüber hinaus die Durchführung des Experimentes mit schulisehen Mitteln ermögli- 
chen. Durch die Messung einer Hysteresekurve ergibt sich für den magnetooptischen 
Kerr-Effekt ein Bezug zu den in Kapitel 4.1.4 beschriebenen ferromagnetischen Ma- 


gnetisierungsprozessen. 


5.4.1 Theoretischer Hintergrund 


Die theoretischen Ausführungen zum magnetooptischen Kerr-Fffektes dienen als Grund- 
lage der nachfolgenden Beschreibung des Versuchsaufbaus, siehe Kapitel 5.4.2, und der 
Angabe und Diskussion der experimentellen Ergebnisse, siehe Kapitel 5.4.3, und be- 
ziehen sich fevveils auf die polare Geometrie. Zur theoretischen Beschreibung des Pha- 
nomens existieren das anschauliche und klassische Drude-Lorentz-Modell sovrie eine 
vveniger intuitive, aber fachlich exakte quantenmechanisehe Beschreibung der Phano- 
mene İHub09, Noo13İ. m diesem Kapitel vverden die Grundzüge der beiden theoreti- 
schen Modellierungen des Phanomens erlautert. 

Die Beschreibung des magnetooptischen Kerr-Effektes erfolgt sovvohl im Drude-Lorentz- 
Modell als auch im quantenmechanisechen Modell durch zvvei zentrale GröBen, die die 


beiden charakteristisehen Phanomene, d.h. die Drehung der Polarisationsebene und 
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die Anderung der Intensitat des reflektierten Lichtes, beschreiben. Diese beiden Grö8en 


sind zum einen die Kerr-Rotation 


—.... (5.60) 


2 


reflektiert 
(elliptiseh polarisiert) 


einfallend 
(linear polarisiert) 


Kerr-Rotation: 
Ək - a" — of 


E: Kerr-Elliptizitöt: E 
- Emi 
taneek - ri" 


max 


A bbildung 5.20: Schematische Darstellung der VVirkung einer veranderten Magne- 
tisierung M auf links- und rechtszirkular polarisiertes Licht mit Folge einer um Əx 
gedrehten Polarisationsebene von linear polarisiertem Licht nach İKus07, S. 19 fE. 
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sovvie zum anderen die Kerr-Elliptizitat 


ek s tanek - (5.61) 


max 


Ül ti 


in Naherung für kleine VVinkel İKus07, Noo131l. Das Prinzip des magnetooptischen 
Kerr-Effektes und die vervvendeten Bezeichnungen finden sich in Abbildung 5.20. 
Betrachtet man zunachst idealisiert den Kerr-Fffekt bei einfallendem linear polari- 
siertem Licht als elektromagnetische VVelle El, die sich aus linkszirkular polarisiertem 
Licht Fi und rechtszirkular polarisiertem Licht £i gleicher Amplitude zusammen- 
setzt, siehe Abbildung 5.20, ergibt sich die Überlagerung allgemein bei Ausbreitung in 
z-Richtung als 


1 1 
s bı : : 
2751 — —. (5.62) 
0 0 


Zunachst soll die anschauliche Erklarung des magnetooptischen Kerr-Effektes nach 
dem Drude-Lorentz-Modell und dem Vorgehen von Noor (2007) İNoo07, 8. 18 fE) 


beschrieben vverden. Die Reflexionskoeffizienten F, sind bei der Annahme senkrechten 


Lichteinfalles und Reflexion über die Brechungsindices 7), als 


Ef 1-y. 
R.-5--— 5.68 
“ Hi 1:m 
definiert İFli12bl. msgesamt erhalt man 
1 HE : : 
E- (5.9 E.)- VİR. TL ateoaRİ ci 1eievə (5.64) 
0 0 


für die reflektierte elektromagnetische VVelle. Mit der Definition der Polarisation o z 
ETİ EZ İNoo13) ergibt sich für diese explizit mit (5.61) und (5.62) 


ı Eu (iR, -iR.) . ei(Rz-ozt) - Hz - R. - n-- Tn. 
Bi (B.e R.).esc0  B.aR.  1-ni- 


(5.65) 
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Gemaf einer typischen Definition beschreibt der komplexe Kerr-VVinkel 


die vollstündige VVirkung des Kerr-Effektes und verbindet die Kerr-Rotation Ək, sie- 
he Gleichung (5.60), und die Kerr-Elliptizitat tan ek, siehe Gleichung (5.61) İKus07, 
Noo07İ. Eine entsprechende Ableitung identifiziert den komplexen Kerr-VVinkel öy 


naherungsvveise mit der Polarisation o İKusÜTİ, sodass insgesamt 


: 1-n. 
o “— - 5.67 
— n. -. 


folgt İNoo071. Die explizite Angabe der Kerr-Rotation Ək und der Kerr-Elliptizitat 
tan ek ergeben sich abschlieBend als Real- bzvr. Hmaginarteil von Gleichung (5.66). Für 
die spezifischen Geometrien ergeben sich yievveils unterschiedliche Spezialfalle, die für 
die Durchführung und Ausvveertung der Versuche Pedoch nicht relevant sind und aus 
diesem Grund hier nicht naher spezifiziert vverden İNoo07, VVes71. 

VVeiterhin im Sinne des Vorgehens von Noor (2007) İNoo07, S. 18 fE.İ betrachtet man 
nach dem Drude-Lorentz-Modell die atomar gebundenen Elektronen mit Masse m, der 
Oberflaeche bzvr. der Probe als harmonische ÖOszillatoren, deren Sehvingungen durch 
die periodische VVirkung des Feldes E erzeugt vverden, die zusatzlich die Dümpfung 2 
erfahren und einem Magnetfeld B ausgesetzt sind İNoo07, VVest71. Für die Sehvringung 


dieser atomar gebundenen Elektronen gilt die Bevvegungsgleichung 
mef “ meyf Fk mevir - eE er x B. (5.68) 


Durch die nüherungsvveise Annahme 8 s: B 6, für den in diesem Kapitel betrachten 


polaren magnetooptischen Kerr-Effekt ergibt sich 


Eyd 4 üə e — E, — üxü (5.69) 
mne 

ük yü uy - Ey közü (5.70) 

2 22-00 (5.71) 


als System gekoppelter Differentialgleichungen mit der Zyklotronfrequenz də € leB/mel, 
siehe Gleichung (4.275). Die Koordinaten z, € z kiy und EL  Ez s iE, ermöglichen 
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eine Entkopplung der Differentialgleichungen und ergeben die Lösung 


eF, 
meüəş — o22) “ imgdvy F eəB 


(5.72) 
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Zur Bestimmung des Dicelektrizitatstensors vrird zudem der Polarisationstensor o: über 


das elektrische Dipolmoment gema$ $ - o.E in der Form 


p e2 iə E 
mk ən 2 i z mit X “m, (0 — 7 k iy) (5:73) 


Di, V 


unter Berücksichtigung der Naherung (XX - eu.?B)”1T s X71 für kleine Magnetfelder ge- 
nutzt İNoo071. Zur Bestimmung des Dielektrizitatstensors £ ist es notvvendig analog 
zu Gleichung (4.3) die Definition der elektrisehen Suszeptibilitat xe “ € — 1 sovvie die 
Definitionen der elektrischen Polarisation P, siehe Gleichung (4.26), und des elektri- 
schen Dipolmomentes 9 — o.E über die Polarisierbarkeit o, siehe Gleichung (5.73), und 
die elektrische Feldstarke E zu nutzen. Es folgt für den Dicelektrizitatstensor 


C : ee BC 
xəli” 1———0 


2 


sel -imit Qa 0 İ mitc-”— (5.74) 
0 001 i 


mit der Teilchendichte n und der Beziehung ei), “ (na://eo) € ö,ş. Hieraus ergeben 
sich durch die übliche Definition der Brechungsindices yğ € ez, £ ie, (Gro14l sovrie die 
Gleichungen (5.63) und (5.67) absechlieğend folgende Beziehungen für den Kerr-VVinkel 


1 


sovvie die Kerr-Flliptizitat 


ic 
- mİ ——”— l. 5.76 

. "( en) — 
Zusammengefasst ergeben sich durch die Herleitung unterschiedliche Brechungs- und 
Reflexionindices für den links- und rechtszirkular polarisierten Anteil der ursprünglich 
linear polarisierten elektromagnetischen VVelle in Abhangigkeit vom angelegten Ma- 
gnetfeld B. 
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Obvvohl die im Drude-lLorentz-Modell hergeleiteten Zusammenhange für den KVerr- 
VVinkel und die Kerr-Elliptizitat in gevrissen Zusammenhangen qualitativ und quanti- 
tativ nutzbar sind, entsprechen die vorherigen Ausführungen keine fachlich umfassen- 
den Beschreibung. Dies gilt insbesondere, da die Ableitungen in Gleichung (5.73) eine 
Abhangigkeit der Brechungsindices vom auŞeren Magnetfeld B anstelle der Proben- 
magnetisierung //M ergeben. Bine komplexere, aber exakte theoretisehe Beschreibung 
des magnetooptischen Kerr-Effekts ergibt sich durch eine quantenmechanische Model- 
lierung des Phanomens. Dennoch erscheint es sinnvoll das Drude-Lorentz-Modell für 
eine nahernde theoretisch Beschreibung und ein erstes Verstandnis des Phanomens 
zu nutzen. Die grundlegendere quantenmechanische Beschreibung vrird nachfolgend in 
der Struktur von Argyres (1955) ausgeführt İArg55İ. Auch dieses Vorgehen beinhaltet 
zunachst die Herleitung des Polarisationstensors ass dem sich vriederum der Dielek- 
trizitatstensor und somit die Kerr-Rotation Ək und die Rerr-Elliptizitat ek ergeben. 


Anstelle der klassischen Bevvegungsgleichung vrird durch den Hamilton-Operator 
H-H,- H.B" (5.77) 
mit dem Operator İİp für ein Elektron im Kristallpotential V (7) 


A 1 
Hp - 


p?-V(F) (5.78) 
2me 


sovrie der Beschreibung der Spin-Bahn-VVechselvrirkung über 
Bez — — (VV (5) x?) (5.79) 


mit EFlektronenspin S und einem "Term zur Berücksichtigung des Vektorpotentiales 
A(7:t) 

A e - “ 

H" - — A(rT,t)-p 5.80 

.A0v039 (5.0) 

der Zustand der Festkörperelektronen beschrieben. Der Term H" vird in den Berech- 
nungen von Argyres (1955) als Störungsterm behandelt 1Arg55). Für die Bestimmung 
der Zustande ist die Gleichung 


öy 


Hə-ihər (5.81) 
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zu lösen. Nach Lösung dieser Differentialgleichung führt die Berechnung der VVahr- 


scheinlichkeitsstromdichte 7 zur Leitungsstromdichte 


İL z OLE FOL 


öt 


sovvie analog zu Polarisationsstromdichte 


ip “opE-ap-— 

?p P PTaL 
und damit zum Leitfahigkeitstensor 

Cip € OLĞU) € opD") 
und dem Polarisationstensor 


Oq s OLö)) v op) 


mit den Elementen der 3 x 3-Einheitsmatrix ö,/ sovvie 


0 —Öş Öz 
Bel 53 0 -6ı 
-82 Bü 0 


(5.82) 


(5.83) 


(5.84) 


(5.85) 


(5.86) 


Da die spezifischen Berechnungen aufgrund der Zielsetzung dieses Kapitels, d. h. der 


VVeiterentvvicklung und vornehmlich qualitativen Nutzung eines Experimentes zum 


magnetooptischen Kerr-Effekt, für die Lehre vveenig Relevanz besitzen, soll an dieser 


Stelle mit Vervveis auf Argyres (1955) nur das absechlieBende Resultat angegeben vver- 


den İArg551. Der Dielektrizitatstensor 


mit den Fintragen 


ir 
Er e 1 47Oyx £ —oOL 
İz) 


(5.87) 


(5.88) 
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SOVVİ€ 
4 
Ey “ Amoip “Op (5.89) 
17 


ergibt abschlieBend die Kerr-Rotation 


öy 
Ok - Re ni (5.90) 


und die Kerr-Elliptizitat 


€k da (5.91) 


Ezr (Era m 1) 


in Analogie zu den in Gleichung (5.75) und (5.76) dargestellten Zusammenhaöngen des 
Drude-Lorentz-Modelils TArg551. Auch in dieser Herleitung sind die unterschiedlichen 


Brechungsindices 
n. — Cr: T 102 (5.92) 


entscheidend für die unterschiedliche Brechung und Reflexion des links- und rechtszir- 
kular polarisierten Anteils der einfallenden elektromagnetischen VVelle, der die charak- 
teristische Drehung der Polarisationsebene durch Reflexion an maghnetisierten Ober- 
fachen beim polaren magnetooptischen Kerr-Effekt beschreibt. Die Magnetisierungs- 
abhöngigkeit des Kerr-VVinkels ist durch den Bezug von eyy zu op und op gegeben, die 
ihrerseits eine Magnetisierungsabhangigkeit aufveisen İArg55, Noo13İ. Diese Abhan- 
gigkeit ist die Voraussetzung für die Messung einer ferromagnetisehen Hysteresekurve 


durch Variation der Magnetisierung einer Probe mithilfe des Kerr-Effektes. 


5.4.2 Versuchsaufbau und Durchführung 


Die VVeiterentvvicklung traditioneller und vveit verbreiteter Aufbauten zur Untersu- 
chung des magnetooptischen Kerr-Effektes zielt insbesondere auf die Reduktion der 
technischen Voraussetzungen und die Optimierung der Versuchsdurchführung ab. Die 
techniseh komplexen und aus diesem Grund für viele Lernende nicht direkt zugangli- 
chen Versuchsaufbauten bilden die Grundlage für die VVeiterentvvicklung. Der nachfol- 


gend beschriebene Aufbau soll zur Aufnahme der Hysteresekurve einer Co/ Pt-Probe 
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genutzt vverden. Als Einschrankung ist zu berücksichtigen, dass die Apparatur nicht 
prazise genug ist, um einzelne Domanen lateral aufzulösen, sodass der magnetooptische 
Kerr-Effekt nur eine Aussage über die Magnetisierung M in cinem makroskopischen 
Bereich als Summe der magnetischen Dipolmomente einzelner Domanen Z, ergibt. 
VVie ebenfalls bereits beschrieben vverden ausschlie$lich Messungen in polarer Geo- 
metrie durchgeführt. In der Literatur vvird für die untersuchte Co/.P£-Probe eine der 
Koerzitivfeldstarke entsprechende magnetische Flussdichte von Bez “ 46mT İMaat1, 
S. 087202-1İ bei Magnetisierung senkrecht zur Oberflache angegeben. 

Der gesamte vervvendete Versuchsaufbau ist in Abbildung 5.21 dargestellt. Der Laser 


sendet Licht der VVellenlünge A z 635nm aus, das vom Polarisator linear polarisiert 


Photodiode 1 
Laser 


Analysator (0”) 


Strahlteilervvürfel 
Polarisator 


Analysator (90”) 
Photodiode 2 


Probe (Co/Pt) 


Elektromagnet 


Abbildung 5.21: Schematische Darstellung zum vervvendeten Versuchsaufbau zur 
Messung des magnetooptischen Kerr-Effektes in polarer Geometrie. 
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vvird. Da der Laserstrahl auch vor dem Polarisator berefts teilvveise polarisiert ist, lüsst 
sich durch den Polarisator zusatzlich die absolute Intensitat des Laserstrahls regulie- 
ren. Nach Durchgang durch den Polarisator trifft das linear polarisierte Licht auf die 
Oberflache der ferromagnetischen Co/ Pt-Probe und vrird von dieser reflektiert. Der 
VVinkel k zvvischen einfallendem und reflektiertem Strahl liegt bei allen Messungen im 
Bereich 30” £ k x 45”. VVenige Millimeter hinter der Probe ist ein Elektromagnet po- 
sitioniert. Durch die Variation der Stromstarke des Elektromagneten kann das aufere 
Magnetfeld B am Ort der Probe variiert vverden. Aufgrund der Geometrie des Elek- 
tromagneten verlauft das Magnetfeld B bel entsprechenden Anisotropieeigenschaften 
der Probe naherungsvveise senkrecht zur Probenoberflache, sodass sich die Magnetisie- 
rung // ebenfalls in dieser Orientierung ausbildet. Nach Reflexion vvird das Laserlicht 
vom Strahlteilervvürfel in zvvei rüumlich-orthogonale Anteile gleicher Intensitat zerlegt. 
Beide Anteile des reflektierten Laserstrahls vverden durch einen zusatzlichen Polarisa- 
tionsfilter analysiert und abschlie8end durch Photodioden detektiert. Eine Spannungs- 
bzvr. Stromstarkemessung der Photodioden entspricht der Intensitat des einfallenden 
Laserlichts. Die Stromstarkemessung soll zusatzlich zur Spannungsmessung durchge- 
führt vverden, um Verzerrungen der Messvverte durch zu hohe Bestrahlungsstarken der 
Photodioden bei Spannungsmessungen ausschlieBen zu können. 

Die Vervvendung von zvvei Photodioden ergibt sich aus der typischen Differenzmessung 
zum Nachvveis des magnetooptischen Kerr-Effektes. Für die Differenzmessung vird das 
einfallende Licht zunachst im VVinkel orpçı “ 45” linear polarisiert. Bei Reflexion an der 
unmagnetisierten Probe M - 0 verden die Analysatoren auf die VVinkel dana,ı “ 0” 
und OAnaə € 907 fustiert. lm diesem Zustand kann für beide Photodioden dieselbe 
Spannung bzvr. Stromstarke gemessen vverden. Die IHntensitat 7 des transmittierten 


Lichtanteils der Analysatoren vvird nach dem Gesetz von Malus als 
2 2 o İ0 
İanai/ə,ii-o 7 10 COS (Orpol — OlAnal/2) “ 10 cos? (34457) z ” (5.93) 


beschrieben İNiet41. Dabei entspricht 70 der Anfangsintensitat des auf die Analysato- 
ren einfallenden Lichtes. Fine Differenzmessung der Form İk ar-o “ fAnaz,)7-o führt 
damit zu einem verschvrindenden Signal. Durch die Magnetisierung der Probe dreht 
sich die Polarisationsebene des reflektierten Lichtstrahls um die Kerr-Rotation Ək. 
Aufgrund der anfanglichen linearen Polarisation im VVinkel orpgı z 457 ist die Polari- 
sationsebene des an der magnetisierten Probe reflektierten Lichtes insgesamt um den 


VVinkel orpoı k Ək verkippt. Dies bevvirkt, dass bei einem der Analysatoren ein gröBerer 


ƏSÜ 


ö.4 Magnetooptischer KVerr-Effekt 


Anteil und beim anderen Analysator ein kleinerer Anteil des Lichtes verglichen mit 


dem ursprünglichen Zustand transmittiert vvird. Hier folgt nach dem Gesetz von Malus 
Tanaayə, rət ” İo cos” (no mƏge- O.Anal/2) z İo cos? (4457 - Ək) (5.94) 


für die beiden Analysatoren bei Magnetisierung der Probe İNiet41. Mit dem trigono- 


metrischen Zusammenhang 
əf 7 də ə 
cos İy azİzalk-sin (zr) cos (z) (5.95) 


vereinfacht sich Gleichung (5.94) zu 


r 
İanai/ə,arao ” Flo b - sin (Ək ) cos (ex) (5.96) 


Durch die Differenzmessung vvird die relevante VVinkelünderung Ək fedoch mit zvei- 
facher Effektstarke als 


: dd 
Tanal,)f20 na TAna2,)1:0 - 10 b sın (Ək) . (ex) (5.97) 


detektiert, sodass das Differenzsignal bei Magnetisierung der Probe eine von Null 
verschiedene İntensitat nachvveist. Aufgrund der zu ervvartenden kleinen Effekte kann 
diese Messmethode somit auch als eine Möglichkeit der Signalverstarkung genutzt vver- 
den. 

Neben der Vervvendung zvveier Photodioden zur Differenzmessung ist es auch möglich 
lediglich eine einzelne Photodiode zu nutzen. Hierfür vvird der Strahlteilvvürfel sovrie 
der senkrecht zum Verlauf des reflektierten Laserstrahls positionierte Analysator mit- 
samt Photodiode entfernt. Um auch mit dieser Methode ohne Probenmagnetisierung 
ein verschvvindendes Signal an der Photodiode zu erhalten, vverden der Polarisator und 
Analysator im VVinkel von 907 gekreuzt (orpoı “ 907, OAnaı € 0”). Ohne Probenmagne- 


tisierung ergibt sich somit 
Tanar,m-o ” 10 COS? (OlPol — OlAnal ) € 10 cos” (907) -0 (5.98) 


als Intensitat des transmittierten Lichtanteils des Analysators im Grundzustand. Die 


Drehung der Polarisationsebene um die Kerr-Rotation Ək bei magnetisierter Probe 
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ergibt somit 
Tanal,ifa0 ” İ0 cos? (Opel M Ök m O.Anal) zi İp cos? (907 —. Ək) (5.99) 


als nicht versechvrindendes Signal der Photodiode. Mit dem trigonometrisehen Zusam- 


menhang 
2 ə ə 
COS (2 ə e) - sin” (z) (5.100) 
führt dies abschlieSend zur Vereinfachung 
Eu gə ” 1osin” (Ək). (5.101) 


Im Vergleich zur Differenzmessung mit zvvei Photodioden sind die technischen Vor- 
aussetzungen und die dustierung des Versuchsaufbaus bei Nutzung einer einzelnen 
Photodiode noch starker vereinfacht. Im Kapitel 5.4.3 soll durch unterschiedliche Va- 
riationen des Aufbaus erlautert vverden, vvelche Güte die Ergebnisse der beiden Me- 
thoden für den Einsatz des Versuchs in der Lehre ervvarten lassen. Für die Signale der 
Photodioden vverden zudem Spannungs- und Stromstarkemessungen durchgeführt, um 
auch hier bestimmte Vor- oder Nachteile der Messmethoden kennzeichnen zu können. 
Die Messung der Spannung und Stromstarke erfolgt mit einem in der Lehre und vor 
allem in der Schule haufig genutztem Messvverterfassungssystem (LD Didactic, Typ 
524 221, CASSY Lab 2) mit vorgeschaltetem Verstarker. Die Nutzung vveiterer techni- 
scher Elemente vvie dem zuvor genannten photoelastisehen Modulator oder öhnlicher 
Gerate entfallt. Da die Signale der Photodioden gevvisse Signalstörungen aufvveisen, 
vrird zudem ein Tiefpassfilter zur Unterdrückung störender Finflüsse als möglichervvei- 
se sinnvoll erachtet. Auch für dieses Element vvird die Notvvendigkeit in Kapitel 5.4.3 
ausführlich diskutiert. 

Der Versuchsaufbau vvird vollstandig auf einer mikrooptischen Bank montiert. VVeite- 
re mechanische Abschirmungen gegen Strahlung der Umgebung vveerden nicht genutzt, 
da das elektronische Rauschsignal des vervvendeten Messvverterfassungssystem deut- 
lich starker ist als die Finflüsse der Umgebung. 

PFür die Magnetisierung der Probe vvird ein Elektromagnet bestehend aus drei Spulen 
(LD Didactic, Typ 562 13, N z 250, 7 - 5A, R - 0.60) auf einem Fisenlkern genutzt. 


Der vervvendete Elektromagnet vveist den Vorteil auf, dass die angelegte Stromstarke 
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manuell varilert vverden kann. Um hinreichend groBe Magnetfelder zu erzielen, kann 
die Stromstarke der Spulen für kurze Zeit auf 7 - 10A eingestellt vverden. Die Auf- 
nahme der Hysterese erfolgt durch manuelle Regelung der Stromstarke von / - 0A 
auf 7 - 10A und von dort auf 7 - 0A, Nach ebenfalls manueller Umpolung, erfolgt 
die Regelung auf / - -10A und zurück auf 7 - 0A. Auf diese Art und VVeise vvird 
die Hysteresekurve vollstandig durchlaufen. Fin vollstüindiger Durchlauf bei manueller 
Regelung benötigt bei Peder Messung naherungsvveise £ s: 40s. Zur Messung der ma- 
gnetischen Flussdichte des Elektromagneten vrird unmittelbar vor der Probe auf der 
dem Elektromagneten abgevrandten Seite eine Hallsonde (LD Didactic Typ, 524 0381, 
Kombi B-Sonde 8) eingebracht. Durch vorherige Messungen vird sichergestellt, dass 
das Magnetfeld im Bereich der Probe in z-Richtung, d.h. senkrecht zur Probenober- 
flache, keine Abvveichungen in der Ebene der Probe besitzt. 

Insgesamt sollen diese Messungen Auskunft über die Vor- und Nachteile bei Nutzung 
einer oder zvveier Photodioden bzvv. Stromstarke- oder Spannungsmessung geben und 


über die Notvvendigkeit eines Tiefpassfilter aufklaren. Zudem sollen die grundsatz- 


Abbildung 5.22: Foto des Versuchsaufbaus zur Messung des polaren magnetoop- 
tischen Kerr-Hffekts mit schulischen Mitteln. 
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lichen Gelingensbedingungen zum Nachvveis des magnetooptischen Kerr-Fffektes im 
Vergleich zu techniseh komplexeren Aufbauten analysiert vverden. Zusatzlich vvird der 
Versuch vollstandig mit schulisehen Mitteln ohne mikrooptisehe Bank konstrufert, sie- 
he Abbildung 5.22. Dieser Aufbau vervvendet nur die einfachst denkbare Konfiguration 
mit einer einzelnen Photodiode und Spannungsmessung an eben dieser ohne Tiefpass- 
filter. Die Messergebnisse dieses Aufbaus sollen ebenfalls mit den zuvor genannten in 


Kapitel 5.4.3 verglichen vverden. 


5.4.3 Messergebnisse und Diskussion 


Zur Analyse der Gelingensbedingungen und der möglichen Qualitat von Frgebnissen 
bei der Untersuchung des magnetooptischen Kerr-Fffekts mit dem in Kapitel 5.4.2 be- 
schriebenen Aufbau vveerden zunöchst Messungen mit acht Variationen des Versuchsauf- 
baus bzvv. der Messgrö$en auf der mikrooptischen Bank durchgeführt, siehe Tabelle 
5.4. 

Die Messergebnisse entsprechen der Bestimmung der ferromagnetischen Hysteresekur- 
ve einer Co/ Pt-Probe durch eine Messapparatur auf der mikrooptischen Bank. Diese 
sind für die acht in Tabelle 5.4 aufgeführten Variationen in den Abbildungen 5.23 
bei Vervvendung einer Photodiode und 5.24 bei Durchführung einer Differenzmessung 
mit zvvei Photodioden dargestellt. Um die Reproduzierbarkeit der Messergebnisse zu 
gevvahrleisten vverden für fede Konfiguration des Versuchsaufbaus drei separate Mes- 
sungen durchgeführt bei denen fevveils, vvie in Kapitel 5.4.2 beschrieben, die Hyste- 
resekurve vollstündig manuell durch Variation der Stromstarke des Elektromagneten 
vermessen vvird. 

Fin Gesamtvergleich aller Messungen zeigt, dass die grundsatzliche Form der Hys- 
teresekurve der untersuchten Co/ Pt-Probe unter allen acht Variationen gut überein- 
stimmt. Damit ist zunachst allgemein ervviesen, dass ein Versuchsaufbau mit technisch 


stark reduziertem Aufvvand verglichen mit typischervveise in Praktika vervvendeten Ap- 


q Photodioden 1 1 1 1 2 2 2 2 
MessgröBe U U I I U U I T 
Tiefpassfilter Nein 41a Nein 42a Nein 4a Nein 4a 


Tabelle 5.4: Übersicht der Variationen des Versuchsaufbaus und der Messgrö8en 
bei Durchführung von Experimenten zum polaren magnetooptischen RKerr-Effekt. 
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paraturen ausreichend für den Nachvveis des magnetooptischen Kerr-Effekts sovvie der 
damit verbundenen Messung einer ferromagnetischen Hysteresekurve ist. Die in Ka- 
pitel 5.4.2 beschriebene Gefahr zu hoher Bestrahlungsstarken der Photodioden und 
daraus resultierender Verzerrungen der Hysteresekurven besteht nach Betrachtung der 
Messergebnisse nicht. Aus diesem Grund erscheint es bei Reduktion der Bestrahlungs- 
intensitat durch eine entsprechende Ausrichtung der Polarisationsebene des Polari- 
sators und der Analysatoren ausreichend eine Spannungsmessung der Photodioden 
durchzuführen. 

Hinsichtlich des Vergleichs der Differenzmessung mit zvvei Photodioden und der Mes- 
sung mithilfe einer einzelnen Photodiode können die Messergebnisse keinen klaren 
Vorteil einer Differenzmessung beim durchgeführten Experiment nachvveisen. Auch 
as dieser Erkenntnis folgt, dass ein möglichst reduzierter Versuchsaufbau für die be- 
schriebenen Messungen gute Messergebnisse ermöglicht. Fine quantitative Betrach- 
tung der unterschiedlichen Messkurven in Abbildung 5.23 und 5.24 ergibt eine gemes- 
sene Koerzitivfeldstarke bzvv. entsprechende magnetische Flussdichte der Probe von 
Bepxp € 95 — 40mT. Da die Position der Hallsonde im Vergleich zur Position der Pro- 
be ca. einen Abstand von etvva, d - 2 — 3mm aufveist, ist davon auszugehen, dass 
die tatsachliche Koerzitivfeldstarke etvvas gröber ist. Aus diesem Grund kann von ei- 
ner guten Übereinstimmung mit dem Literaturvvert Ben” 46mT bei Magnetisierung 
senkrecht zur Oberflache ausgegangen vverden İMaat1İ, sodass samtliche Messungen 
auch quantitativ aussagekraftige Ergebnisse liefern. Für die in Tabelle 5.4 aufgeführ- 
ten Konfigurationen des Versuchsaufbaus gilt es noch den Finfluss des Tiefpassfilters 
zu beurteilen. Bezüglich dieser Komponente der Apparatur liefern die Messergebnisse 
unterschiedliche Resultate. VVahrend die Messungen mit zvvei Photodioden, siehe Ab- 
bildung 5.23, sehyvach positiv von der Nutzung des Tiefpassfilters erkennbar durch ein 
geringeres Signalrauschen becinflusst vverden, vrird die Form der Hysteresekurve bei 
den Messungen mit einer Photodiode, siehe Abbildung 5.24 verzerrt. Eine mögliche 
Erklarung für die unterschiedliche Einflussnahme des Tiefpassfilters könnte die man- 
gelhafte Durchführung der Variation der Stromstarke des Elektromagneten bei den 
Messungen mit Tiefpassfilter und einer Photodiode sein. Bei zu schneller Variation 
der Stromstarke bevvirkt der Tiefpassfilter eine Signalverzögerung, die sich in einer 
verzerrten Hysteresekurve abbilden kann. Da yedoch das Signalrausehen im Vergleich 
zur Bffektstarke des magnetooptisechen Kerr-Effekts bei allen Messungen als vergleichs- 


vveise gering eingeschatzt vverden kann, vveisen die Messergebnisse des Experimentes 
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Spannungsmessung 
ohne Tiefpassfilter 


Spannungsmessung 
mit Tiefpassfilter 


Stromstairkemessung 
ohne Tiefpassfilter 


Stromstairkemessung 
mit Tiefpassfilter 


1MQ 


10MQ 


Spannung /la.u/1 


Spannung 7/la.u.1 


Spannung /la.u.1 


Spannung 7la.u.1 


EHı ıı ııı ııı ııı 
“80-70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 


Magnetfische Flussdichte / lmT) 


EHıı ıı ııı bıı LL Lİ 
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Magnetische Flussdichte / ImT) 


L L L ı 
80-70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 
Magnetische Flussdichte / lmT1 


“80-70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 


Magnetische Flussdichte / lmT) 


Abbildung 5.23: Messergebnisse der magnetischen Hysterese einer Co/ Pt-Probe 
mit mikrooptischer Bank und einer Photodiode. Zur Darstellung der Reproduzier- 
barkeit vverden pro Versuchsaufbau drei Messungen durchgeführt und angegeben. 
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Spannungsmessung 
ohne Tiefpassfilter 


d b 
NA 


Spannungsmessung 
mit Tiefpassfilter 


di ə 
“S 


Stromstarkemessung 
ohne Tiefpassfilter 


P ə 
NV 
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Stromstarkemessung 
mit Tiefpassfilter 
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100k02 


100kQ 
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Abbildung 5.24: Messergebnisse der magnetischen Hysterese einer Co/ Pt-Probe 
mit mikrooptischer Bank und zvvei Photodioden. Zur Darstellung der Reproduzier- 
barkeit vverden pro Versuchsaufbau drei Messungen durchgeführt und angegeben. 
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ö Experimentelle Zugange 


nicht auf die Notvvendigkeit der Vervvendung eines Tiefpassfilters hin. 
Zusammenfassend lassen die unterschiedlichen Messungen auf der mikrooptischen Bank 
den Schluss zu, dass die Zielsetzung des Experimentes, d.h. die Aufnahme einer ferro- 
magnetischen Hysteresekurve ausschlieBlich mit zvvei Polfiltern (Polarisator und Ana- 
İysator), einem Elektromagneten, einer Photodiode und einer Hallsonde über eine 
Spannungsmessung, erfüllt vverden kann. Da das gesamte Proyekt HMagnetismus hoch 
4 im Anschluss an diese Arbeit auch die Aufbereitung der Inhalte für die Schule 
anstrebt, soll zusatzlich eine entsprechende Messung mit schulisehen Mitteln durchge- 
führt vverden. Für diese Messung, siehe Abbildung 5.22, stehen samtliche Materialien 
typischervveise auch in Physiksammlungen an Schulen zu Verfügung. Einzig für das 
Probenmaterial muss die spezielle Co/.Pt-Probe genutzt vverden, deren Fertigung 7e- 
doch nur mit geringen Kosten verbunden ist. 

Das Messergebnis, siehe Abbildung 5.25, vird mit derselben Probe vvie die vorheri- 
gen Messungen durchgeführt. Der Verlauf der Hysteresekurve vveist sovvohl qualitativ 
als auch quantitativ hinsichtlich der gemessenen Koerzitivfeldstarke der Co/.P£-Probe 
starke Übereinstimmungen mit den vorherigen Messungen auf. Auch die Reproduzier- 
barkeit der Messergebnisse scheint für die Vervvendung des Experimentes in der Lehre 


ausreichend gegeben. 
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Abbildung 5.25: Messergebnis der magnetischen Hysterese einer Co/ Pt-Probe bei 


Spannungsmessung mit einer Photodiode ohne Tiefpassfilter und schulisehen Mit- 
teln. 
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ö.4 Magnetooptischer KVerr-Effekt 


Durch den Versuchsaufbau mit schulisehen Mitteln kann die VVeiterentvvicklung der 
bestehenden Experimente zum magnetooptischen Kerr-Fffekt durch Reduktion der 
technischen Voraussetzungen als erfolgreich beurteilt vverden. Es erscheint sinnvoll, 
Lernenden ferromagnetische Hysteresekurven nicht nur theoretisch, vvie in der fach- 
lichen Klarung in Kapitel 4.1.4 erfolgt, zu vermitteln, sondern diese auch von den 
Lernenden selbsttatig bestimmen zu lassen. Der komplexe theoretische Hintergrund 
kann bei der Vermittlung auf die magnetisierungsabhangigen Reflexionseigenschaften 
zurückgeführt vverden und liefert darüber hinaus eine interessante Verbindung elektro- 
magnetischer und optischer Vorgönge. Das in diesem Kapitel beschriebene Experiment 
liefert hierfür einen Versuchsaufbau, der aufgrund seiner geringen technischen Voraus- 
setzungen in nahezu allen Lehrkontexten realisierbar ist. Die vervvendeten Komponen- 
ten sind den Lernenden bekannt und verlangen keine gesonderte Auseinandersetzung. 
Auch die manuelle Variation der Stromstarke zur selbsttagien Magnetisierung und Um- 
magnetisierung der Probe löasst Lernende vertieftere Binblicke in den Versuchsablauf 
gevvinnen, als dies bei automatisierten Messungen vieler traditioneller Versuchsaufbau- 
ten zum magnetooptischen Kerr-Fffekt der Fall ist. 

Ein vvichtiger Aspekt des Experimentes ist der Bezug der Gesamtmagnetisierung der 
Probe zur Ausrichtung magnetischer Dipolmomente und den Magnetisierungen der 
einzelnen Domanen. Da diese iedoch experimentell in dieser Form nicht zuganglich 
sind und im Rahmen des Profektes /HMagnetismus hoch 4 nur innerhalb der fachli- 
chen Inhalte und einer modellhaften Beschreibung vermittelt vverden können, vvird 
komplementar zu diesem Realexperiment eine interaktive Simulation entvvickelt, siehe 
Kapitel 6.2.2, die eine Verbindung zvvisehen dem Realexperiment zum magnetoop- 
tischen Kerr-Effekt und der mikroskopischen Modellierung der Magnetisierung und 


Ummagnetisierung einer ferromagnetischen Substanz herstellt. 
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60 Digitale Inhalte und multimediale 


Visualisierungen 


Digitale mhalte und multimediale Visualisierungen stellen die dritte Komponente der 
multiplen Reprasentationen zur Vermittlung von Dia-, Para- und Ferromagnetismus 
im Proyekt Magnetismus hoch 4 dar. Die theoretischen Grundlagen und Argumen- 
te für die Vervendung solcher digitalen Medien zur Vermittlung von Physik vverden 
in Kapitel 3 bereits eingehend beschrieben und diskutiert. VVie bei der Entvvicklung 
der experimentellen Zugönge gilt auch für digitalen Inhalte, dass die Konzeption und 
Realisierung exemplarisch erfolgt. Mit Bezug zur fachlichen Klarung beziehen sich 
die multimedialen Visualisierungen ebenso vrie die Realexperimente auf die makro- 
skopische Ebene des Magnetismus und bereiten den Übergang zur Betrachtung der 
mikroskopischen Dimension vor. 

Die konkreten mhalte umfassen einen einführenden Kurzfilm sovrie zvvei interaktive Si- 
mulationen. Der einführende Kurzfilm, siehe Kapitel 6.1, soll Lernende zu Beginn einer 
Vermittlungseinheit zu den Themen Dia-, Para- und Ferromagnetismus zur Auseinan- 
dersetzung mit den Inhalten motivieren, Fragen als Ausgangspunkte für eine vertiefte 
Auseinandersetzung anregen und erste grundlegende Phanomene und Klassifizierun- 
gen darstellen. Der nachfolgend auch als Teaser bezeichnet Kurzfilm orientiert sich am 
Prinzip der narrativen VVissensvermittlung und entvvickelt die Inhalte ausgehend von 
einem Gedankenexperiment. Die interaktiven Simulationen sind als komplementare 
Elemente in Erganzung zu den Realexperimenten anzusehen und sollen als Vermittler 
zvvischen der theoretischen Sachstruktur und den real erfahrbaren Phanomenen fun- 
gleren. 

Die Entvvicklungsarbeit für saümtliche mhalte erfolgt in Kooperation mit Designern, 
Kommunikationsvrissenschaftlern und Mediengestaltern, die an der Konzeption der 
Realisierungen beteiligt sind und die tatsachliche Ausgestaltung und Umsetzung der 


Inhalte durchführen. Bei der Konzeptionsarbeit vverden durch die Expertise der Kom- 
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munikationsvvissenschaftler Gestaltungsprinzipien und Leitlinien zur Vermittlung be- 
stimmter Inhalte durch Visualisierungen und andere Darstellungsformen eingebracht. 
Dies ist notvvendig, um im Sinne der Cognitive Load Theory, siehe Kapitel 3.1.2, durch 
eine angemessene Gestaltung der Lernumgebung die kognitive Beanspruchung der Ler- 
nenden auf die mhalte zu fokussieren und Verstandnisschvvierigkeiten aufgrund unpas- 
sender Realisierungen der digitalen Medien auszuschlie$en. In diesem Sinne orientiert 
sich die Vorgehensvveise somit beispielsvveise am Profekt ,Quantendimensionen” von 
Heusler (2010), das ebenfalls die Vermittlung durch inhaltlich, aber auch gestalterisch 
professionelle Medien verfolgt İHeu10, Heu13l. 


6.1 Einführender Kurzfilm und Proyektteaser 


Der Teaser zum Profekt Magnetismaıs hoch 4 bildet einen vrichtigen Baustein zur Ver- 
mittlung der im Rahmen der fachlichen Klarung, siehe Kapitel 4, abgeleiteten Inhalte 
bei der praktischen Durchführung einer Lehreinheit. Der Teaser soll die grundlegen- 
den Figenschaften der drei zentralen magnetischen Erscheinungsformen in Form eines 
narrativen Animationsfilms einführen und dabei Fragen aufvveerfen, die in einer vertief- 
ten Auseinandersetzung durch die Lernenden innerhalb einer Lehreinheit zum Thema, 


Magnetismus untersucht vverden können İLau16el. 


6.1.1 Planung und Konzeption 


PFür die Erarbeitung des Teasers muss anfanglich festgelegt vverden, in vvelehem Kontext 
der Teaser eingesetzt vverden soll. Es vvare denkbar, den Kurzfilm als eigenstandiges 
Element bzvr. autonomes Lehrmedium zu entvvickeln oder aber eine Finbettung in ein 
bestimmtes Lehrkonzept vorauszusetzen. VVeiterhin kann ein Film zur Vermittlung 
naturvvissenschaftlicher Inhalte nur unter Berücksichtigung der Zielgruppe, d. h. bei 
Kenntnis des Alters und der Beziehung der Personen zum Fach angemessen konzipiert 
vverden, da, beispielsvveise ein Teaser für yüngere Schülerinnen und Schüler der vveiter- 
führenden Schule als Teil des Physikunterrichtes andere Kriterien erfüllen muss, als 
dies bei einem eher popularvvissenschaftlichen Beitrag für Ervvachsene ohne direkten 
Bezug zum Fach der Fall ist. 

Da der Teaser in das Proyekt HMagnetismus hoch 4 eingebettet ist, ergibt sich, dass 
die Zielgruppe primar Lehramtsstudierende und Fachstudierende des Faches Physik 


umfasst. Zudem sollte der Film nicht als autonomes Lehrmedium verstanden vverden, 
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sondern erfüllt seine Funktion als Baustein innerhalb der gesamten Lehreinheit. Durch 
diese Annahme ergibt sich direkt das Alter der Zielgruppe sovrie eine Tendenz hinsicht- 
lich des bisherigen Kenntnisstandes und der Finstellung zum Fach selbst. Es kann 
davon ausgegangen vverden, dass sich eher physikaffine Personen mit Grundkenntnis- 
sen oder ervveiterten Kenntnissen physikaliseher Prinzipien in der Zielgruppe befinden. 
Es vird auch angenommen, dass diese Personen ein bestimmtes VVissen über die Na- 
tur der Naturvrissenschaften (nature of science) besitzen. Innerhalb des Profektes soll 
der Kurzfilm eine erste Binführung in die gesamte Lehreinheit ergeben. Aus dieser 
Zielsetzung resultieren die zentralen Funktionen, die der Film als Teil des Gesamt- 
proyektes erfüllen sol Es vvird angestrebt die Lernenden zu Beginn der Lehreinheit 
für die unterschiedlichen Inhalte zu motivieren. Das Aufvverfen von spannenden und 
interessanten Fragen, die die Studierenden zur vertieften Auseinandersetzung anregen, 
stellt dabei einen Kernaspekt der motivationalen Funktion des Teasers dar. VVeiterhin 
muss aufgrund der aktuellen Praxis zur Vermittlung von Magnetismus, siehe Kapitel 
2.1, davon ausgegangen vverden, dass die Studierenden in ihrer bisherigen Auseinan- 
dersetzung mit magnetisehen Phanomenen in Schule und Hochsehule bestenfalls die 
Begriffe Dia- und Paramagnetismus als solche vvrahrgenommen haben. Da, fedoch da- 
von auszugehen ist, dass bei vielen Lernenden keine Kenntnisse über die den Begriffen 
zugeordneten Phanomene vorherrschen, soll der Teaser die Bezeichnungen Dia-, Para- 
und Ferromagnetismus mit dem fevveils grundlegenden typisierenden Verhalten der 
verschiedenen magnetisehen Erscheinungsformen in Verbindung bringen. 

Nach Festlegung von Zielgruppe und Zielsetzung des Teasers erfolgt die Planung der 
fachlichen Imhalte. In einer frühen Phase der Arbeit am Teaser vverden sechs Inhalts- 
bereiche bzvv. zu vertiefende Aspekte als relevant für den einführenden Kurzfilm an- 


gesehen: 


1. Da, vvie bereits beschrieben, die Vermittlung einer Zuordnung der grundlegen- 
den dia-, para- und ferromagnetischen Phünomene zu den Bezeichnungen der 
Magnetismaısformen erfolgen soll, kann dieser Bereich als erster fachlicher mhalt 
betrachtet vverden. Der Teaser soll hier die starke oder schvvache Anziehung bzvv. 
Abstobung eines Obyektes durch ein inhomogenes aöuferes Magnetfeld mit den 


zugehörigen magnetischen Erseheinungsformen in Verbindung setzen. 


2. Aufgrund der Funktion als anregendes und motivierendes Element zu Beginn ei- 
ner Lehreinheit sollten zudem A//tagsbefspiele dargestellt vverden, sodass Lernen- 


de die Relevanz der vermittelten Inhalte erkennen können. Die Berücksichtigung 
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einer gevvissen Nahe zur Lebensvvelt der Lernenden vvird auch bei der Konzeption 
der experimentellen Zugange berücksichtigt, siehe Kapitel 5, da dieser Aspekt 
sich in allgemeinen Untersuchungen zur Motivation von Lernenden im Bereich 


der Fachdidaktik als lernförderlich ervveist İVVhi79, Sto001. 


. Die eindeutige Demonstration dia- und paramagnetischer Phanomene in der Leh- 


re ist ausschlie$lich bei Vervvendung starker Neodymmagneten oder durch spe- 
zielle Elektromagneten möglich. Die Starke des üu$eren magnetischen Feldes als 
Kriterium für die VVahrnehmung magnetischer Erseheinungen sollte somit eben- 
falls im Teaser angerissen vverden. Hinsichtlich der Starke der Magnetfelder gilt 
es den Lernenden zu vermitteln, dass kein Zusammenhang zuiüschen der phgysi- 
schen Dimensfon eines Obyektes und der zugehörigen Magnetfeldstürke existiert, 
da das Potential zur Erzeugung starker magnetischer Felder lediglich durch den 
Aufbau der Materie der Stoffe determiniert ist, siehe Abbildung 4.65. 


. Da sich der fehlende Zusammenhang zvvischen physischer Gröfbe und Starke des 


Magnetfeldes beispielsvveise durch den Vergleich von Durchmesser der Erde und 
Starke des Erdmagnetfeldes offenbart und das Erdmagnetfeld zudem einen in der 
Lehre zum Magnetismus oft vervvendeten Kontext darstellt, soll das Erdmagnet- 


feld ebenfalls im Teaser Berücksichtigung finden. 


. Einen vrichtigen Aspekt der nachfolgenden vertieften Behandlung von Dia- und 


Paramagnetismus stellt die Zuordnung von Diamagnetismus zu den magneti- 
schen Momenten mikroskopischer Kreisströme sovvie Paramagnetismus zu den 
magnetischen Momenten der Flektronenspins dar. Um eine Auseinandersetzung 
mit diesen Inhalten zu motivieren, soll der Teaser bereits dazu anzuregen, dass 
die Lernenden sich die Frage nach der Nafur dia- und paramagnetischer Phda- 
nomene stellen und nach den Ursachen für das grundlegend unterschiedliche 


Verhalten suchen. 


. AbsehlieBend soll den Lernenden die zentrale Aussagen des Bohr-van Leeuvyven- 


Theorems vermittelt vverden, siehe Kapitel 4.2.2, nach dem sdmfl/iche magneti- 
sche Fügenschaften sich mür dürch  cine quantenmechamische Modellierung be- 
schreiben lassen. Dies erscheint notvvendig, um den Lernenden zu zeigen, dass 
die oft durchgeführten semiklassischen Berechnungen, siehe Kapitel 4.2.1, aus- 
sehlieblich Naherungs- und Anschauungscharakter besitzen und darüber hinaus 


nur bis zu einer gevrissen fachlichen Tiefe tragfahig sind. 


6.1 Einführender Kurzfilm und Profektteaser 


Eine Grundlage für den Finbezug unterschiedlicher Magnetfelder mit Alltagsbezug zur 
Demonstration der Starke im Vergleich zur physischen Dimension liefert Tabelle 4.6 
ans Kapitel 4.2.9.1. Da das Erdmagnetfeld, Kühlsehrankmagneten, Lasthebemagne- 
ten sovvie ein Magnetresonanztomograph in der Medizin den direktesten Bezug zur 
Lebensvvelt der Sehülerinnen und Schüler aufvveisen, soll der Teaser sich diesen An- 
vvendungen orientieren. Zudem vverden diese Anvyvendungen auch bereits in anderen 
Vermittlungskonzepten zum Magnetismus eingesetzt, siehe Kapitel 2.3. 

Die Anregung von Fragen zu den Ursachen magnetischer Phanomene ist besonders 
vvichtig, da dieser Aspekt für ein Verstandnis der verschiedenen Erscheinungsformen 
und die mikroskopische Dimension der magnetischen Erscheinungen bedeutsam ist. 
Es existieren unterschiedliche Möglichkeiten diesen Aspekt direkt oder indirekt in den 
Teaser zu integrieren. Bin möglicher Zugang, der als Ausgangspunkt für den einfüh- 


renden Kurzfilm gevvahlt vvird, ist folgendes Gedankenexperiment: 


Im Alltag schemt es, als unürden die allermeifsten Obyekte durch, Magneten und Magnet- 
felder nicht becinflusst. Dafür kann es zuet mögliche Ursachen geben. Entueder findet 
tatsüchlich keinerlei VVechsehvirkung zuüschen Magnetfeldern und den meisten Gegen- 
stünden unserer Lebensuvelt statt oder diese VVechseluirkung eristiert in so schuacher 
Form, dass sie unbemerkt bleibt. Zur Überprüfung der zueiten Hypothese bröuchte es 
einen Magneten müt quasi behiebiger magnetischer Feldstürke, der gleichsam auf al- 
le Obiekte unurkt, deren magnetische Figenschaften geprüft uverden sollen. VVas udre 
venn man das Magnetfeld der Erde verstürken aürde? VVelche Gegenstdnde unirden 


mum VvVechseluirkumgen offenbaren? 


Auf diese Art und VVeise lasst sich bei starken Magnetfeldern zeigen, dass nahezu 
alle denkbaren Gegenstande und Substanzen magnetische Figenschaften besitzen. Bei 
extrem starken Magnetfeldern folgt, dass in der Theorie, siehe Kapitel 4.2.9.1, und 
bei Vernachlassigung der VVirkungen auf die Zusammensetzung der Materie, samtli- 
che Gegenstande dem Diamagnetismus folgen und einen Schvyvebezustand einnaühmen. 
Dieser Zustand vrürde sich unabhangig von den vorher nachgevriesenen magnetischen 
Stoffeigenschaften einstellen. Die Ursache findet sich theoretisch in den verschiedenen 
Ursachen der magnetischen Auspragungen. Sobald bei para- und ferromagnetischen 
Stoffen alle Spins ausgerichtet sind, ist keine vveitere Verstaürkung der Gesamtmagne- 


tisierung durch die Elektronenspins möglich. Die dem Diamagnetismus zugrunde lie- 
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genden Ströme können fedoch quasi beliebig verstarkt vverden. Die Demonstration 
dieses Gedankenexperimentes und der Folgen lasst sich somit auf die unterschiedli- 
chen Bausteine beziehen, sodass Lernende, die sich der Natur der magnetischen Er- 
scheinungsformen im Laufe der Lehreinheit bevvusst vverden, Verstandnis für den im 
Gedankenexperiment demonstrierten Zustand entvvickeln. Fin frühes Storyboard aus 
der Entvvicklungsphase des Teasers nach Bestimmung der mhalte und Entvricklung 


des Gedankenexperimentes findet sich in Abbildung 6.1. 
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Abbildung 6.1: Storyboard einer frühen Phase in der Entvvicklung des Profekt- 
teasers nach ersten inhaltlichen und konzeptionellen Überlegungen. Der Teaser vveist 
in diesem Fall inhaltlich bereits die finale Grundstruktur auf. 


Bei der Entvvicklung des Gedankenexperimentes stellt sich die Frage, auf vvelches Ob- 
yekt der Ursprung des starken Magnetfeldes bezogen vverden soll, Fin vvichtiges Kriteri- 
um ist hier zum einen, dass das Magnetfeld möglichst in einem gro$en Raum existiert 
und zunachst nicht stark lokalisiert erscheint, damit die Eigenschaften stets inner- 
halb derselben Umgebung für viele Obiekte gleichzeitig betrachtet vverden können. 
Das Erdmagnetfeld erfüllt diese Anforderung. Grundsatzlich erseheint auch die Über- 
tragung der Situation auf einen Ort mit natürlichervveise extrem starken Magnetfeld, 


beispielsvveise einen Neutronenstern, anstelle einer Verstürkung des Erdmagnetfeldes 
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als Zustandsanderung auf der Erde möglich. Es besteht dabei fedoch möglichervveise 
die Gefahr, dass der Zusammenhang zvvrischen der Verstarkung des Magnetfeldes und 
dem diamagnetischen Schvvebezustand nicht als solcher vvahrgenommen, sondern auf 
vveitere Aspekte, vvie beispielsvveise einen Ort geringer Gravitation, bezogen vvird. Dies 
erscheint insbesondere dann plausibel, vvenn man die haufig auftretende Vorstellung 
von Lernenden zur Gleichsetzung von magnetischen Kraften und Gravitationskraften 
einbezieht FİBar87, Tar98İ. Die Betrachtung der Obiekte innerhalb derselben Umge- 
bung auf der Erde verdeutlicht die Variation der magnetischen Feldstarke als einziger 
Variablen. Zum anderen kann auf diese Art und VVeise auch der Ursprung des Erdma- 
gnetfeldes selbst, d. h. die Prozesse im flüssigen Teil des Erdkernes, im Teaser thema- 
tisiert und nachfolgend in der Lehreinheit mit Bezug zu diesem behandelt vverden. 
Die Entscheidung, den Teaser als Gedankenexperiment zu konzipieren, stützt sich auf 
die Bedeutung von Gedankenexperimenten als Methode zur Genese naturvvissenschaft- 
licher Erkenntnisse İMac76, VVol87, Bot05İ, die Relevanz von Gedankenexperimenten 
für die Ausbildung von Kompetenzen im Bereich der Physik İHel85, Lat01, Kösl4l 
sovvie gevrisse motivationale Aspekte, die sich in popularvrissenschaftlichen physikali- 
schen Beitragen zeigen İMun141. Isofern kann der Teaser auch auf einer Art Metae- 
bene zur Diskussion über die Legitimation und Charakteristika von Gedankenexperi- 
menten genutzt vverden. 

Der Teaser orientiert sich zudem am Prinzip der narrativen VVissensvermittlung (sto- 
ry telling). Dieses Prinzip gilt in unterschiedlichen Fachern und auch in der Physik 
als alternatives Vermittlungskonzept mit einem groen Potential zur Motivation der 
Lernenden İAbr98, Fuc15İ. Die Geschichte im Teaser bezieht sich auf einen VVissen- 
schaftler, der das zuvor genannte Gedankenexperiment entvvickelt. Die Verveendung 
des animierte Kurzfilms ermöglicht vveiterhin die seheinbare Realisierung des Gedan- 
kenexperimentes durch den VVissenschaftler. Die Darstellung und Figenschaften der 
Persönlichkeit des VVissenschaftlers, siehe Abbildung 6.2, vveisen viele Attribute auf, 
die einem VVissenschaftler typischervveise zugevviesen vverden. Mögliche negative Aspek- 
te auf die Lernenden bezüglich der Finstellung zum Fach Physik vverden aufgrund der 
ohnehin physikaffinen Zielgruppe nicht ervvartet. Bine Vervvendung des Teaser mit 
einer entsprechenden Darstellung des VVissenschaftlers bei füngeren Lernenden könn- 
te hingegen problematisch sein, vvie unterschiedliche Studien zeigen İHof08İ. VVichtig 
für die VVirkung des VVissenschaftlers im "Teaser ist, dass diesem die durchgeführten 


Handlungen und 1Ideen nachvollziehbar zugevviesen vverden und keine Brüche in der 
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Logik der Erzahlung resultieren. Pür zukünftige Entvvicklungsarbeiten sollten fedoch 
Genderaspekte und Befunde aus dem Bereich der Natur der Naturvrissenschaften zur 
Darstellung von Personen der VVissenschaft in entsprechenden digitalen Medien unab- 
höngig von der Zielgruppe starker Berücksichtigung finden. 

Abbildung 6.2 zeigt die Figur des VVissenschaftler in unterschiedlichen Gefühlszustan- 
den, die verschiedenen Phasen des Teasers zugeordnet vverden können. İnsgesamt be- 
dient sich die Vervvendung der Methode der narrativen VVissensvermittlung an be- 
stimmten Stellen und so auch bei der Persönlichkeit des VVissenschaftlers Übertrei- 
bungen und Zuspitzungen, die zusatzlich das mteresse der Lernenden vvecken sollen. 
Diese Stilmittel beziehen sich fedoch ausschlieBlich auf erzahleriscehe Elemente des 
Kurzfilmes. Bezüglich der fachlichen Inhalte besteht der Anspruch im Rahmen des 
Gedankenexperimentes logisehe Imhalte darzustellen, die sich aus den zugrunde lie- 
genden Theorien ableiten lassen. 

Die bisherige Beschreibung der Konzeption des "Teaser befasst sich nur mit inhalt- 
lichen Aspekten ohne Berücksichtigung unterschiedlicher Gestaltungselemente. Diese 
vverden zusammen mit einer kurzen Beschreibung der finalen Realisierung nachfolgend 
in Kapitel 6.1.2 beschrieben. 


Abbildung 6.2: Stiltest zur Darstellung des VVissenschaftlers für unterschiedliche 
Phasen des "Teasers. Die Visualisierung unterstützt in diesem Fall die angestrebte 
VVirkung der Person des VVissenschaftlers. 
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6.1.2 Gestaltungselemente und Realisierung 


Die Realisierung der Darstellung der Imnhalte erfolgt durch professionelle Medienge- 
stalter, die kooperativ auch an der gestalterisechen Konzeptentvvicklung beteiligt sind. 
Bezüglich der Darstellung des "Teaser soll eine Bildsprache und Darstellungsform ge- 
vvahlt vverden, die auch für die vveiteren digitalen Inhalte des Proyektes /HMagnetismis 
hoch 2, d.h. die interaktiven Simulationen, siehe Kapitel 6.2.1 und 6.2.2, vervvendet 
vverden kann İLau15bİ. 

Die Darstellungsform des "Teaser kann als eher abstrakt und comicahnlich bezeichnet 
vverden und grenzt sich damit bevvusst von starker realistisehen Formen der Visuali- 
sierung ab. Für die Entscheidung eine solche Darstellungsform mit einem verstarktem 


Ma an Abstraktion zu vvahlen existieren vornehmlich drei Argumente: 


1. Der Teaser besitzt aufgrund des Gedankenexperimentes einen theoretischen und 
hypothetisehen Charakter. Die dargestellten Sachinhalte entsprechen in Teilen 
real beobachtbaren Phanomenen und stellen in anderen Teilen die logischen 
Sehlussfolgerungen theoretischer Annahmen dar. Die abstrakte Darstellungsform 
soll einen zusatzlichen Hinvveis auf die teilvveise nur theoretisech und innerhalb 
des Gedankenexperimentes realisierbaren Zusammenhange liefern. Für die in- 
teraktiven Simulationen vrird besonderer VVert auf die Komplementaritat dieser 
Inhalte in Ergünzung zu Realexperimenten gelegt, siehe Kapitel 6.2.1 und 6.2.2. 
Auch hier erscheint eine comicahnliche Darstellungsform geeignet, um die unter- 


schiedlichen Ebenen klar voneinander abzugrenzen. 


2. Die verveendete Art der Visualisierung ermöglicht eine Reduktion der Darstel- 
lung und damit eine Fokussierung auf die vvesentlichen Imhalte. Dieser Aspekt 
ist notvvendig, um die Aufmerksamkeit der Lernenden auf relevante Aspekte zu 
lenken. Bei realistischeren Darstellungen besteht die Gefahr, dass bestimmte Bil- 


delemente die Lernenden unnötigervveise zusatzlich kognitiv beanspruchen. 


3. Die abstrakte Darstellung ermöglicht konsistente und bruchlose Übergange zvri- 
schen unterschiedlichen Bildebenen. Mit dieser Art der Visualisierung ist es u.a. 
möglich aus einer Realsituation, vvie beispielsvveise der Darstellung des VVissen- 
schaftlers auf dem Sofa, direkt in eine abstrakte und formalistische Darstellung, 
vvie beispielsvveise der Skala zur Finordnung der magnetischen Feldstarken, über- 
zugehen. Dies erlaubt viele Freiheiten in der Gestaltung und im Zusammenspiel 


starker narrativer und eher formalistischer Elemente. 
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Von besonderer Bedeutung ist das durch den Teaser eingeführte Farbsystem, siehe 
Abbildung 6.3, das für samtliche vveiterführenden analogen und digitalen Inhalte ge- 
nutzt vverden kann. Die Binführung im Teaser erfolgt implizit durch die Vervvendung 
des Farbsystems, ohne dieses explizit zu benennen oder zu erlautern. 

Das Farbsystem vveist feder magnetischen Erscheinungsform eine entsprechende Farbe 
zu, siehe Abbildung 6.3. Dabei vverden für Dia- und Elektromagnetismus sovvie Para- 
und Ferromagnetismus vervvandte Farben gevvahlt, die dem fevveils anderen Paar im 
Farbkreis gegenüberstehen. Insofern orientiert sich die Zuvveisung der Farben an den 
beiden unterschiedlichen Ursachen für magnetische Momente, d. h. an mikroskopischen 
Strömen und Elektronenspins im Sinne der fachlichen Klarung. Durch die Intensitat 
der Farbe vvird zusatzlich die Starke der Magnetisierung des Obfektes veranschaulicht. 
Samtliche nicht magnetisierten Gegenstande und der Hintergrund vverden in Grautö- 
nen dargestellt. Auf diese Art und VVeise vird den magnetischen Erscheinungsformen 
somit Pevveils eine eindeutige Visualisierung zugevviesen und es vverden durch die Farb- 
gebung insgesamt die magnetisierten Flemente hervorgehoben. 

Bei der finalen Realisierung des "Teasers und der abschlie8enden Version des Story- 
boards, siehe Abbildung 6.4, vverden fünf der insgesamt sechs angestrebten Aspekte 
und mImhaltsbereiche, siehe Kapitel 6.1.1, tatsachlich berücksichtigt. Fin ursprünglich 
geplantes Segment zu den quantenmechanischen Ursachen entfallt. msgesamt orientie- 
ren sich samtliche Inhalte an praktisehen Handlungen, Phaünomenen und deren VVir- 


kungen. Die Diskussion bzvr. Einführung der Quantenmechanik als Erklürungsmodell 


DIAMAGNETISMUS ELEKTROMAGNETISMUS 


PARAMAGNETISMUS (9) (əə) FERROMAGNETISMUS 


Abbildung 6.3: Farbschema für die Visualisierung der Starke und Art der Magne- 
tismusform eines Obiektes. Durch die Zuordnung von Farben zu den magnetischen 
Erscheinungsformen kann in den digitalen Medien stets ohne explizite Angabe die 
miformation zur Magnetismusform berücksichtigt vverden. 
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Abbildung 6.4: Storyboardahnliche Darstellung der finalen Realisierung des Pro- 
dektteasers. 


zur theoretisehen Beschreibung der Phanomene entspricht der Finführung einer zu- 
satzlichen theoretisehen Ebene. Dadurch besteht möglichervveise die Gefahr, der an- 
gestrebten positiven VVirkung auf die Motivation der Lernenden entgegenzuvvirken. 
VVeiterhin entspricht die phaünomenologische Ausrichtung des Teaser der einführenden 
Strukturierung der Sachstruktur. Da, in dieser die quantenmechanischen Ursachen erst 
deutlich spater behandelt vverden, erscheint es sinnvoll diesen Aspekt auch innerhalb 
der digitalen Inhalte zu einem spateren Zeitpunkt, beispielsvveise in einer Fortsetzung 
des Teasers für die mikroskopische Ebene des Magnetismus, einzuführen. 

Zusatzlich zu den bisher genannten Aspekten zum Magnetismus vverden in der finalen 
Version des Teasers an bestimmten Stellen noch vveitere Details eingefügt, die eben- 
falls die gesonderte Vertiefung im Rahmen der Lehreinheit ermöglichen. Mithilfe des 
Teaser erscheint es möglich, folgende Fragen in der vertieften Auseinandersetzung, zu 
behandeln: 


1. VVie unterscheidet sich das Verhalten von dia-, para- und ferromagnetischen Stof- 


fen im auf$eren Magnetfeld? 


2. VVelche physikalisehen Ursachen liegen Dia-, Para- und Ferromagnetismus zu- 


grunde? 
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3. VVelche typischen Grö$enordnungen besitzen unterschiedliche Magneten des All- 
tages? 


4. VVie entsteht das Erdmagnetfeld und vvelche Eigenschaften besitzt es? 
ö. VVie lasst sich die diamagnetische Levitation experimentell realisieren? 


6. VVelchen theoretischen Prinzipien folgt der Bau eines Elektromagneten und vvel- 


che praktischen Grenzen existieren? 


T. VVelche Bedeutung besitzen Gedankenexperimente für die Erkenntnisgevrinnung 
in der Physik? 


Neben der Visualisierung durch Mediengestalter und Illustratoren erfolgt eine Ver- 
tonung des Films in Form von Gerauschen und Musik. VVeiterhin vird ein Erzahler 
genutzt, der den Verlauf der Geschichte beschreibt und teilvveise die Perspektive des 
VVissenschaftlers verbalisiert. Eine deutsche sovrie eine englische Version des Sprecher- 
textes finden sich in Anhang D.1 und D.2. 


6.2 Interaktive Simulationen 


Die Entvvicklung interaktiver Simulationen, nachfolgend teilvveise auch als VVidgets 
bezeichnet, erfolgt für die beiden exemplarischen Imnhalte ievveils mit direktem Bezugs 
zu cinem der in Kapitel 5 beschriebenen Realexperimente. VVahrend sich die interak- 
tive Simulation Magnetismusvvaage am gleichnamigen experimentellen Zugang gema$ 
Kapitel 5.3 orientiert, besteht für das VVidget zur ferromagnetischen Magnetisierungs- 
kurve ein Zusammenhang zum magnetooptisehen Kerr-Fffekt, siehe Kapitel 5.4. Für 
beide Simulationen gilt, dass der Finsatz fevveils ergünzend zum Realexperiment und 
nicht als Ersatz erfolgen soll, Die Bedeutung des praktisehen Experimentierens vvird 
in Kapitel 3.1.3 eingehend beschrieben. 

Die Verbindung von Realexperiment und digitalem Medium beinhaltet überdies Bezü- 
ge zu unterschiedlichen Reprasentationsebenen und auch zu unterschiedlichen Zugön- 
gen zum sensorischen Gedachtnis, siehe Abbildung 3.2. m den Kapiteln 3.1.1 und 3.1.2 
vverden allgemeine Prinzipien der VVissensvermittlung mit Bezug zu unterschiedlichen 
Reprasentationsformen diskutiert. Das in diesem Kontext beschriebene ET5-Prinzip 
empfiehlt die Verveendung enaktiver, ikonischer und symbolischer Reprasentationen. 


In Abbildung 3.2 vverden diese drei unterschiedlichen Reprasentationsformen auf das 
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Hören, Sehen und Fühlen und somit verschiedene Zugange zum sensorischen Gedacht- 
nis bezogen. Die nachfolgend beschriebenen interaktiven Simulationen, in ihrer Funk- 
tion als ergünzende Lehrelemente in Verbindung zu realen Fxperimenten, lassen sich 
im Sinne der in Kapitel 3.1 dargestellten allgemeinen Ausführungen zu Lerntheorien 
vrir folgt deuten. 

Die Durchführung eines Realexperimentes ermöglicht einerseits den Aufbau von expe- 
rimenteller Handlungskompetenz. İn dieser Interpretation entspricht das Experiment 
einer enaktiven Interpretationsform. Darüber hinaus ist es fedoch auch möglich, eher 
theoriebezogene fachliche mhalte mithilfe von Experimenten zu erschlieben. Damit ei- 
ne experimentelle Handlung diese Funktion erfüllen kann, ist es fedoch notvvendig die 
Phanomene und Vorgange zu deuten und mit Modellen zu beschreiben. Diese Modelle 
sind in der Physik typischervveise zunachst theoretisehe Konstrukte und vverden viel- 
fach mit zugehörigen symbolischen Reprasentationsformen identifiziert. m der Lehre 
vverden Phanomen und Modell haöufig in unterschiedlichem Ma$ aufeinander bezogen. 
Es erscheint fedoch sinnvoll, einen starken Bezug herzustellen, um theoretischen Er- 
kenntnissen durch reale Frlebnisse eine Sinnhaftigkeit zuzuveisen und umgekehrt mn- 
terpretationen für zunachst ungeklarte Phanomene zu ermöglichen. Das digitale Ele- 
ment, in diesem Kapitel also die interaktiven Simulationen, bieten die Mözglichkeit, 
experimentelle Tatigkeiten in ahnlicher Form zu reproduzieren und dabei unmittelbar 
die Modellierung in Form zugehöriger Visualisierungen einzuführen. Durch den digita- 
len mhalt, der in diesem Fall einer ikonischen Reprasentationsform entspricht, vverden 
sovvohl das Realexperiment als auch der theoretische Hintergrund in ihrer ursprüngli- 
chen Erscheinung leicht angepasst. Dabei bleiben iedoch die Kernelemente der beiden 
Reprasentationsformen erhalten. Die interaktive Simulation übernimmt in diesem Sin- 
ne cine Brückenfunktion in der Übersetzung zvrischen Phanomen und Theorie. 

Aus der formulierten Zielsetzung resultieren drei Sehnittstellen, die sich auf die Be- 
ziehung von ikonischer und enaktiver Reprasentationsform (digitaler mhalt und Real- 
experiment ), enaktiver und symbolischer Repraüsentationsform (Realexperiment und 
Theorie) sovrie symbolischer und ikonischer Reprasentationsform (Theorie und digi- 
taler mhalt) beziehen. In Kapitel 3.1.3 vverden diese Sehnittstellen bereits teilvveise 
mit Bezug zur aktuellen Forschung und zur aktuellen Vermittlungspraxis beschrie- 
ben. Hinsichtlich des Bezuges von Theorie und Realexperiment vvird angeführt, dass 
berefts seit langerer Zeit die Sinnhaftigkeit von Experimenten als Lehrelementen kon- 


trovers diskutiert vird İBör12İ. Für die Vermittlungspraxis stellen Realexperimen- 
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te iedoch seit feher vvichtige Bestandteile der Lehre dar. Dabei gilt insbesondere 
die Art und VVeise Finbettung eines Experimentes in die Vermittlungssituation als 
entscheidend für die VVirkung İTes04, Fis14l. Eben dieser Einbezug des Experimen- 
tes in den Lehrkontext kann möglichervveise durch ein entsprechend geartetes di- 
gitales Element erleichtert vverden. Da diese Arbeit bezüglich der fachlichen Inhal- 
te einem phanomenologischen Ansatz folgt, vverden Realexperimente als ergünzen- 
de Elemente zur Theorie als bedeutsam angesehen, sodass diese Schnittstelle, auch 
aufgrund vieler vorheriger Forsehungsarbeiten, an dieser Stelle nicht naher zu ana- 
İysieren ist. VVie ebenfalls in Kapitel 3.1.3 dargestellt, existieren zudem bereits viele 
digitale mhalte und ikonische Reprasentationen in Erganzung zu fachlichen Theorien 
İA1t04, VVag06a, VVag06b, Kir07, VViet8a, VVie08b, VVie10a, Deb13l. Die bisherigen Stu- 
dien deuten an, dass bei entsprechender Berücksichtigung von Kriterien zur Erstellung 
und VVirkung digitaler Imhalte, die sich beispielsvveise aus dem Multimedia-Prinzip von 
Mayer (1997) ergeben İMay97, MayÜ1, May06), eine lernförderliche VVirkung einstellt. 
Auch für die Sehnittstelle von digitalem Inhalt und Theorie existieren somit bereits 
unterschiedlichste Forsehungsarbeiten. 

Bin Defizit vveist die physikdidaktische Forsehung fedoch bezüglich der Sehnittstelle 
von Realexperiment und digitalem Inhalt auf. Hier existieren bislang lediglich ein- 
zelne Ansatze, die Bezüge zvvischen diesen beiden Reprasentationsformen darstellen. 
Beispielhaft sollen an dieser Stelle die ,Interaktiven Bildschirmexperimente“ der FU 
Berlin İKir07, Kir10) sovrie die Simulationen und Animationen des Profektes ,Physics 
Education Technology“ (PhET) der University of Colorado at Boulder İPer06, Ste09, 
Pod10, VViet8a, VVie08b, VVie10al, siehe Kapitel 3.1.3, genannt vverden. Interaktive 
Bildschirmexperimente streben u.a. die Ersetzung von realen Experimenten durch 
digitale Medien an und nutzen haufig nicht die Vorteile digitaler Medien, vrie das un- 
begrenzte Potential zur Modellierung und Visualisierung von Zusammenhangen, siehe 
Kapitel 3.1.3. Die Applets des Profektes PhET vverden vielfach unabhangig vom kon- 
kreten Realexperiment konzipiert, sodass dieser Bezug durch die Lehrkraft oder den 
Lernenden selbst hergestellt vverden muss. Die bisherigen Ansatze nutzen die Chancen 
multipler Reprasentationen somit nicht umfassend. Im Gegensatz dazu besteht durch 
den integrativen Finsatz der beiden Reprasentationsformen möglichervveise ein ent- 
scheidender Vorteil. VVahrend digitale mhalte groğe Transparenz aufveisen und quasi 
beliebige Aspekte visualisiert vverden können, beinhaltet das Realexperiment ein hohes 
Ma an Verbindlichkeit und Glaubvrürdigkeit. Aus diesem Grund sollen die nachfol- 
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gend beschriebenen interaktiven Simulationen als Erganzung der spezifischen experi- 
mentellen Zugange betrachtet vverden. Dabel gilt es herauszustellen, vvelche Aspekte 
eher im Realexperiment erfahrbar sind und an vvelcher Stelle die Simulation eine ver- 
tiefte Auseinandersetzung ermöglicht. Durch diese Grundausrichtung soll vermieden 
vverden, dass es zu starken inhaltlichen Übersehneidungen zvrisechen den beiden Repra- 
sentationsformen kommt. Darüber hinaus beinhalten die digitalen Inhalte stets auch 
die ikonische Reprasentationen der theoretischen Grundlagen und vereinen somit die 
drei relevanten Reprasentationsformen. Da der Bedeutung von realem Experiment und 
digitalem Inhalt somit cine gro$e Bedeutung zukommt, vverden nach Beschreibung der 
beiden interaktiven Simulationen fevveils die charakteristischen Elemente der beiden 
Reprasentationsformen mit Bezug zum konkreten Inhalt beschrieben. 

Die Entvicklung der VVidgets erfolgt ebenfalls in Zusammenarbeit mit Illustratoren 
und Mediengestaltern. Die Entvvicklung der interaktiven Simulation zur Magnetismus- 
vvaage erfolgt im Anschluss an die Fertigstellung des Teasers, sodass die dort eingeführ- 
te eher abstrakter Darstellungsform und die vervvendete Farbcodierung, siehe Kapitel 
6.1.2, in diesem VVidget bereits Berücksichtigung findet. Die Entvvicklung der interak- 
tiven Simulation zu den Magnetisierungskurven erfolgt zeitlich vor dem einführenden 
Kurzfilm. Da hier bereits Ergebnisse der Praxisdurchführung vorliegen, siehe Kapitel 
T.5, vird im Anschluss an dieser Arbeit eine ausführliche inhaltliche und gestalterische 
Überarbeitung dieser Simulation erfolgen, die die einheitliche Bildsprache des Teasers 
aufgreift. Aus diesen Gründen erfolgt keine gesonderte Beschreibung der Darstellungs- 


form des VVidgets zu den Magnetisierungskurven. 


6.2.1 Interaktive Simulation 1 - Magnetismusvvaage 


Die interaktive Simulation Magnetismusvvaage, siehe Abbildung 6.5, vrird komplemen- 
tar zum gleichnamigen Realexperiment, siehe Kapitel 5.3, entvvickelt. Die Magnetis- 
musvvaage beschaftigt sich mit der Bestimmung magnetischer Materialeigenschaften 
durch einen simplen Versuchsaufbau. Dieses Messprinzip vvird von der Simulation auf- 
gegriffen. Die Funktionsvveise der finalen Version der Simulation vird mit Bezug zu 
den fachlichen Inhalten nachfolgend in Kapitel 6.2.1.2 erlöutert. Die Entvvicklung der 
finalen Version des VVidgets stellt das Ergebnis eines ausführlichen Entvvicklungspro- 
zesses dar. Da das Proyekt Magnetismus hoch $ nach dem Design-Based Research- 
Ansatz ausgehend von einer theoretischen Grundlage Inhalte zunachst konzipiert und 


im Anschluss daran in der Praxis einsetzt, um so Uberarbeitungen unter Berücksich- 
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tigung der Analyse der Praxiserfahrungen vorzunehmen, müssen bei der Entvvicklung 
bestimmte Entscheidungen zunachst vvohlüberlegt getroffen vverden. In Kapitel 6.2.1.1 
sollen der Entvvicklungsprozess und kritische Entscheidungen, die im Rahmen der Pra- 
xisdurchführung evaluiert vverden müssen, vor der Beschreibung der finalen Version er- 
1öutert vverden. Da, die Simulation als komplementares Element zum Realexperiment 
konzipiert vvird, erfolgt in Kapitel 6.2.1.3 ein kurzer Vergleich der beiden Reprasenta- 
tionsformen, der aufzeigen soll, vvelche inhaltlichen und übergeordneten Konzepte in 
den fevveiligen Elementen berücksichtigt vverden. Dieser Vergleich bezieht sich somit 
auf die Sehnittstelle von enaktiver und symbolischer Reprasentationsform, vvie zuvor 


beschrieben. 


Abbildung 6.5: Benutzeroberflache der interaktiven Simulation zur Magnetismus- 
vvaage in einer fortgeschrittenen Ansicht. 
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6.2.1.1 Entvvicklungsprozess und Entscheidungsfindung 


Der Entvvicklungprozess der interaktiven Simulation stellt einen elementarisierenden 
Vorgang dar. Dabei gilt es die relevanten fachlichen Inhalte sovvie die Elemente der 
praktisehen Durchführung des Experimentes zu analysieren und Fntscheidungen zur 
Berücksichtigung oder dem Ausschluss bestimmter Aspekte bei der Entvvicklung der 
interaktiven Simulation zu treffen. 

Das Realexperiment zur Magnetismusvvaage ermöglicht die phaünomenologisehe De- 
monstration der dia- und paramagnetischen Figenschaften von Alltagsmaterialien. 
Zudem erlaubt das Fxperiment die quantitative Bestimmung der magnetischen Vo- 
İumensuszeptibilitat xy, siehe Kapitel 5.3. Für das Verstandnis der Vorgange beim 
Experiment ist es notvvendig eine angemessene Modellierung zu vvrahlen, die es ermög- 
licht die theoretischen Kenntnisse über Dia- und Paramagnetismus, siehe Kapitel 4.1.1, 
auf das Experiment zu beziehen. Geeignete GröBen zur Modellierung der Vorgange im 
untersuchten Obiekt stellen die Magnetisierung oder die magnetischen Dipolmomente 
der Probe dar. Im Sinne multipler Reprasentationen kann die interaktive Simulation 
durch die Visualisierung dieser physikalischen Gröben die Durchführung des Expe- 


rimentes mit der theoretischen Modellierung verknüpfen, vvobei das sensorische Ge- 


MAGNETISIERUNG 
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Abbildung 6.6: Visualisierung der Magnetisierung in der interaktiven Simulation 
zur Magnetismusvvaage mit spezieller Pfeilreprasentation. Die Entvvicklung der eige- 
nen Pfeilreprasentation ist notvvendig, um Überschneidungen mit anderen typischen 
Pfeilen, vvie z. B. Kraftpfeilen zu vermeiden. 
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daüchtnis auf vielfaltige Art und VVeise angesprochen vrird. 

Für die Visualisierung der magnetischen Momente bzvv. der Magnetisierungen ist eine 
angemessene Reprasentation dieser physikalischen GröBe notvvendig. Bei Diskussion 
über potentielle Visualisierungen der Magnetisierung im Rahmen des Entvvicklungs- 
prozesses zeigt sich, dass die klassische Pfeilreprasentation groğe Übereinstimmungen 
mit Kraftpfeilen aufveist. Um zu vermeiden, dass die Lernenden die Pfeilreprasentatio- 
nen der Magnetisierung mit Kraftpfeilen vervvechseln und so fachlich falsehe Sehluss- 
folgerungen ziehen bzvv. fachlich nicht adaquate Vorstellungen entvvickeln, vvird in der 
interaktiven Simulation eine spezielle Reprasentation der Magnetisierungspfeile einge- 
führt, siehe Abbildung 6.6. 

Die geveahlte Reprösentation für die Magnetisierung muss einen klar definierten An- 
fang und ein klar definiertes Ende aufvveisen. VVeiterhin soll sich die Darstellung cin- 
deutig von traditionellen Kraftpfeilen unterscheiden. Die Verstarkung der Magnetisie- 
rung bzvv. die Abschvvachung muss eindeutig erkennbar sein. Auch das Prinzip der 
Vektoraddition als mathematischer Formalismus sollte ohne Finsehrankungen auf die 
Reprasentation der Pfeile übertragbar sein. Aus unterschiedlichen Alternativen zur 
Visualisierung der Magnetisierung vvird eine Variante entsprechend Abbildung 6.6 
ausgevvahlt, da, diese die notvvendigen Kriterien scheinbar bestmöglich erfüllt. Die- 
ser Aspekt soll in einer Evaluation der Simulation beim Praxiseinsatz mit Lernenden 
yedoch detailliert analysiert und möglichervveise angepasst vverden. Die Entvvicklung 
dieser Pfeilreprasentation beschreibt eine vvichtige Phase im Entvvicklungsprozess der 
interaktiven Simulation zur Magnetismusvvaage. 

Bine vveitere grundlegende Entscheidung muss hinsichtlich der Berücksichtigung von 
Referenzmessungen getroffen vverden. 1m Realexperiment zeigt sich, dass die Anna- 
herung des Magneten sovvohl auf die zu untersuchende Probe als auch auf den Ver- 
suchsaufbaun selbst Finfluss nimmt. Da yedoch nur die Stoffeigenschaften der Probe 
bestimmt vverden sollen, müssen im Realexperiment unterschiedliche Messungen mit 
und ohne Probe durchgeführt vverden, um die Massendifferenz Ap auf die eigentlichen 
Bigenschaften der Probe zurückführen zu können, siehe Kapitel 5.3.2.1. Die Durchfüh- 
rung verschiedenartiger Messungen vviderspricht yfedoch dem Prinzip der minimalen 
Interaktivitat. Dieses Prinzip sagt aus, dass die Funktionalitat eines interaktiven, di- 
gitalen Lehrmediums eingeschrankt vverden sollte, um einen positiven Effekt auf das 
Verstandnis der Lernenden zu ermöglichen /Ski121. Um die Notvvendigkeit einer Refe- 


renzmessung auszuschlieBen, erscheinen zvvei Vorgehensvveisen plausibel, 
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Pinerseits ist es möglich die Position von Magnet und Probe zu vertauschen, siehe 
Abbildung 6.7 (V1). Bei einer solchen Positionierung vvare der Magnet stets an dersel- 
ben Position relativ zur VVaage und die Annaherung der Probe entsprüche direkt der 
zu messenden Massendifferenz Arm. Allerdings bezieht sich die Massendifferenz nun 
scheinbar auf den Magneten, sodass die Vorstellung bei Lernenden entstehen könnte, 
dass die magnetischen Figenschaften des Magneten bestimmt vverden. Die Tatsache, 
dass dieselben Krafte auch auf die Probe virken und somit mithilfe der Massendif- 
ferenz des Magneten bestimmt vverden können, stellen zvvar eine logische Schlussfol- 
gerung dar, aber erfordern gleichsam einen vveiteren Abstraktionsschritt, der von den 
Lernenden erbracht vverden muss. Fine alternative Möglichkeit ist die Variation der 
Figenschaften der VVaage bzvr. des Versuchsaufbaus, siehe Abbildung 6.7 (V2). Bei 
dieser Vorgehensvveise bleibt die Probe direkt auf der VVaage und der Magnet vird, 
vrie im quantitativen Realexperiment, angenahert. Im Gegensatz zur klassisehen Dar- 
stellung vrird das Volumen der VVaage und des Probenhalters in der Visualisierung 
yedoch drastiseh reduziert und erscheint verglichen mit dem Probevolumen vernach- 
lössigbar gering. Da die VVirkung der magnetischen Krafte proportional zum Volumen 
der Materie ist, siehe beispielsvveise Gleichung (5.31), kann die Massendifferenz Am 


somit naherungösvveise nur auf Figenschaften der Probe zurückgeführt vveerden. Da, die 


V4: Beuealidie TVeobe V2.: Geshedkle. UP aaqe 


Abbildung 6.7: Variationen zur Berücksichtigung des Versuchsaufbaus in der inter- 
aktiven Simulation zur Magnetismusvvaage als Ma$5nahme gegen die Notvvendigkeit 
von Referenzmessungen. 
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magnetischen Krafte zudem von der maghnetischen Volumensuszeptibilit xy abhaün- 
gen, sollte das Material der VVaage und des Probenhalters so gevvahlt vverden, dass die 
magnetischen Figenschaften möglichst gering sind. Auch dies kann durch eine entspre- 
chende Visualisierung im Gegensatz zum tatsachlichen Versuchsaufbau leicht realisiert 
vverden. Da bei Version (V2) iedoch das grundsatzliche Messprinzip des Realexperi- 
mentes erhalten bleibt und die Massendifferenz Azn direkt mit der Bestimmung der 
Figenschaften der Probe verbunden ist, vvrird für das VVidget diese Variante des Ver- 
suchsausbaus gevvahit. 

Das zentrale Ziel des Realexperimentes ist die quantitative Bestimmung der magneti- 
schen Volumensuszeptibilitat xy. lm Entvvicklungsprozess zur interaktiven Simulation 
vird diskutiert, ob dieses Element ebenfalls in die interaktive Simulation integriert vver- 
den soll. Für die Durchführung der Berechnungen ist insbesondere die Kenntnis des 
raumlichen Magnetfeldverlaufs notvvendig, da über diese Daten und den dazugehörigen 
Gradienten die magnetische Kraft zvvisehen Magnet und Probe bestimmt vverden kann. 
Für eine interaktive Simulation erscheint der Aspekt der quantitativen Bestimmung 
der magnetischen Volumensuszeptibilitat xy ğedoch vveniger bedeutsam. Da, sich im 
Verlauf der konzeptionellen Arbeit kein Mehrvvert der Integration der quantitativen 
Berechnung erkennen lasst und die Gefahr besteht, dass vveitere mhalte den Fokus 
vom eigentlichen Kern der Simulation ablenken, vrird auf dieses Element des Realex- 
perimentes verzichtet. Bei Vervvendung eines einheitlichen Magneten und bei gleichen 
Dimensionen der Probe ermöglicht das im VVidget dargestellte Versuchsergebnis, d. h. 
die Massenanderung Arp, aufgrund der Proportionalitat zur magnetischen Volumen- 
suszeptibilitat xy auch ohne entsprechende vveiterführende Berechnungen sinnvolle 
Interpretationen. 1m Fokus der interaktiven Simulation steht somit die Verbindung 
von Modellierung und Durchführung des Realexperimentes. 

Als erganzender Aspekt findet sich beim Realexperiment der ebenfalls in Kapitel 5.3 
beschriebene, temporare Binfluss von induzierten VVirbelströmen durch Magnetfeld- 
aönderung am Ört der Probe. Dieser Aspekt führt im Realexperiment zu scheinbar 
zeitlich veranderlichen, magnetischen Stoffeigenschaften. Durch potentielle Idealisie- 
rungen einer interaktiven Simulation besteht die Möglichkeit diesen Aspekt im VVidget 
zu vernachlassigen. Andererseits vveist die Simulation ?edoch auch das Potential auf 
dieses im Realexperiment haüufig vernachlassigte Element bevvusst zu thematisieren 
und somit eine fachliche Klarung zu ermöglichen. Dieser Aspekt beeinflusst vveiterhin 


die Ausvahl der Probenmaterialien der interaktiven Simulation, vvie nachfolgend in 
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Kapitel 6.2.1.2 beschrieben vvird. Bei der Ausvvahl von nicht bzvv. nur in geringem 
Ausmaf leitenden Probenmaterialien lasst sich auch ohne explizite Idealisierungen der 
Aspekt der induzierten, temporaren Magnetisierungen vernachlassigen. Die Ausvvahl 
von leitenden Stoffen, vvie beispielsvveise Aluminium, ergibt yedoch unmittelbar die 
Notvvendigkeit der Auseinandersetzung mit den durch mikroskopische Kreisströme in- 
duzierten Magnetisierungen. 

Bezüglich der Probenausvvahl muss im Entvvicklungsprozess ein vveiterer Aspekt be- 
rücksichtigt vverden. Durch die technischen Voraussetzungen und die praktische Rea- 
lisierbarkeit lassen sich mithilfe des Realexperimentes nur Substanzen untersuchen, 
deren magnetische Figenschaften eine entsprechende Starke aufveisen. Obvrohl Glas, 
Salz oder VVasser nur sehyvache VVechselvrirkungen mit magnetischen Feldern offen- 
baren, sind diese für die Untersuchung im Realexperiment noch hinreichend stark. 
Betrachtet man fedoch beispielsvveise Holz kann mithilfe des in Kapitel 5.3 beschrie- 
benen Experimentes aufgrund der sehr schvvachen magnetisehen Eigenschaften kein 
experimenteller Nachvveis geführt vverden. Dieser Aspekt soll durch das VVidget eben- 
falls aufgegriffen vverden. hm Gegensatz zum Realexperiment lassen sich in der inter- 
aktiven Simulation scheinbar beliebige Messungen realisieren. Dabei ist fedoch eine 
Veranderung der Prazision der VVaage notvvendig. Es erscheint sinnvoll dieses Element 
im VVidget einzubinden, um aufzuzeigen, dass grundsatzlich auch mit dem Realexperi- 
ment für beliebige Stoffe magnetische Eigenschaften nachgevviesen vverden können und 
nur die technischen Voraussetzungen dies begrenzen. 

Es zeigt sich somit, dass für die Entvvicklung der interaktiven Simulation eine um- 
fangreiche Auseinandersetzung mit den experimentellen Vorgaüngen notvvendig ist und 
bei der Konzeption aus fachlicher und fachdidaktiseher Perspektive die Sinnhaftig- 
keit einzelner Elemente beurteilt vverden muss. Nachfolgend vird das Frgebnis des 


Entvvicklungsprozesses in Kapitel 6.2.1.2 beschrieben. 


6.2.1.2 Beschreibung und fachlicher Bezug 


In Anlehnung an das Realexperiment Magnetismusvraage ermöglicht das gleichnamige 
VVidget die Untersuchung der magnetischen Stoffeigenschaften unterschiedlicher alı 
tagsrelevanter Stoffe. Dabei vird analog zum Versuchsaufbau aus Kapitel 5.3 die zu 
untersuchende Substanz auf einer VVaage positioniert. hm Anschluss daran kann ein 
starker Permanentmagnet in unterschiedlichen Höhen über der Probe positioniert vver- 


den. Die Platzierung des Magneten an fünf vorgegebenen Positionen ist zunachst die 
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einzige Interaktionsmöglichkeit des Nutzers. Die Abstande zvrischen den Positionen 
sind so gevvahlt, dass der charakteristisehe Verlauf des Magnetfeldes berücksichtigt 
vvird, d.h. im Fernbereich existieren gro8e Abstande aufgrund geringer Veranderun- 
gen der Starke des Magnetfeld und im Nahbereich vveisen bereits kleine Abstandsande- 
rungen groBe Magnetfeldgradienten auf. Bei Annaherung des Magneten an die Probe 
erfolgt eine Anziehung bzvr. Abstoğung durch magnetische Krafte für eine para- bzvv. 
diamagnetische Substanz. Die von der VVaage registrierte Massenanderung Av? erlaubt 
somit die Untersuchung von Art und Starke der magnetischen Eigenschaften der un- 


tersuchten Substanz. In der Standardansicht der interaktiven Simulation besehrankt 


(a) Standardansicht. (b) Probenausvrahl. 


(c) Magnetisierungsmodus. (d) mduktionsmodus. 


Abbildung 6.8: Benutzeroberflache der interaktiven Simulation zur Magnetismus- 
vvaage in unterschiedlichen Betriebsarten. Mithilfe der Betriebsarten lassen sich bei- 
spielsvveise die Magnetisierung und die induzierten Ströme von den Lernenden un- 
tersuchen. 
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sich das VVidget auf genau diesen Versuchsablauf, der dem des Realexperimentes fast 
vollstandig entspricht, siehe Abbildung 6.8 (a). Im Vergleich zum in Kapitel 5.3 be- 
schriebenen Fxperiment verzichtet das VVidget yedoch auf Referenzmessungen. Der 
Grund findet sich bereits in Kapitel 6.2.1.1 beschrieben. VVeiterhin ist zu erveahnen, 
dass die Anzeige der Massendifferenz Am auf der VVaage das Farbkonzept des Teasers 
aufgreift, siehe Kapitel 6.1. Die interaktive Simulation verbindet somit dem Prinzip 
multipler Reprasentationen folgend fachliche, experimentelle und gestalteriseche Ele- 
mente des Gesamtproyektes. 

Zusatzlich zur Umpositionierung des Magneten ermöglicht das VVidget die Ausveahl 
unterschiedlicher Proben als Obyekte der Untersuchung, siehe Abbildung 6.8 (b). Es 
besteht die Ausvvahl zvrisehen Proben aus Aluminium, Glas, Graphit, Kupfer und 
Holz. Für die Ausvvahl dieser Stoffe sind unterschiedliche Kriterien bedeutsam, die 
ebenfalls in Teilen in Kapitel 6.2.1.1 beschrieben vverden. Zunachst soll die interaktive 
Simulation einen Bezug zum Realexperiment aufveisen. Die Übereinstimmung ergibt 
sich im Bereich der Proben durch die Vervvendung von Aluminium, Glas und Gra- 
phit. Die dem VVidget zugrunde liegenden physikalischen Berechnungen vverden im 
Falle von Glas für Siliziumdioxid durchgeführt. Die im Realexperiment untersuchten 
Stoffe VVasser und Salz sind nicht Teil der interaktiven Simulation, da, diese aufgrund 
ihrer charakteristischen Struktur von Aluminium, Glas und Graphit abvveichen. Für 
den Vergleich der Messungen unterschiedlichen Proben ist es notvvendig, dass Form 
und Volumen der Proben übereinstimmen. Dies ist für Festkörper vvie Aluminium, 
Glas und Graphit leicht realisierbar. Da bei entsprechender Formgebung von VVasser 
und Salz vveitere Annahmen (Temperatur, etc.) getroffen vverden müssen, vvird auf die 
Untersuchung dieser Substanzen verzichtet. Fin vveiteres Kriterium ist die Untersu- 
chung von Stoffen mit starker und schyvacher magnetischer VVechselvrirkung. Gema$ 
der Literaturvverte für die magnetische Volumensuszeptibilitat, siehe Tabelle 6.1, las- 
sen sich die Substanzen im VVidget hinsichtlich unterschiedlich starker magnetischer 
Bigenschaften unterteilen. Die Bestimmung der Massendifferenzen berücksichtigt die 
unterschiedlichen Starken magnetischer VVechselvrirkungen durch verschiedene Sensi- 
titivitaten und Messbereiche der VVaage, die sich nach Ausvvahl der Substanzen direkt 
anpassen. Fin vveiteres Kriterium ist die elektrische Leitfahigkeit der Substanzen. Hier 
zeigen die Literaturvverten, siehe ebenfalls Tabelle 6.1, dass leitende, sehvyvach leitende 
und quasi isolierende Stoffe im VVidget vorhanden sind. Dieser Aspekt ist notvvendig, 


um den Finfluss elektrischer VVirbelströme durch Induktionseffekte vom Realexperi- 
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ment in das VVidget zu transferieren. Bei der Darstellung der Literaturvverte bezieht 
sich der spezifische VViderstand von Holz auf eine Feuchtigkeit zvvischen 0 und 10 76. 
Die Induktionseffekte stellen bei samtlichen Experimenten zur Veranschaulichung der 
typischen dia- und paramagnetischen Phanomene, siehe Kapitel 5.1 bis 5.3, einen in- 
teressanten Nebeneffekt dar. Durch die Annaherung des Magneten stellt sich eine 
Anderung des Magnetfeldes am Ört der Probe ein, sodass durch elektromagnetische 
Induktion VVirbelströme induziert vverden, die ein dem auBeren Magnetfeld entgegen 
gerichtetes magnetisches Moment aufvreisen. Dies bevvirkt, dass beispielsvveise para- 
magnetische Substanzen zunachst abgesto$Ben vverden und diamagnetisch erscheinen, 
sodass die paramagnetischen Stoffeigenschaften erst nach einer gevvissen Zeit vvahr- 
nehmbar sind. Das VVidget berücksichtigt diesen Effekt durch einen eigenen İndukti- 
onsmodus, siehe Abbildung 6.8 (d). m diesem Modus kann eine Art Bildschirm herun- 
tergeklappt vverden, mithilfe dessen die VVirbelströme im Bereich der Probe visualisiert 
vverden. Dieser Bildschirm lasst sich beispielsvveise als eine Art VVarmebild interpre- 
tieren, bei dem die thermische VVirkung der magnetischen VVirbelströme dargestellt 
vvird. Auf diese Art und VVeise können die Lernenden den İnduktionsaspekt gezielt 
erforschen. Die zu untersuchenden Proben zeigen für die guten Leiter Aluminium und 
Kupfer starke VVirbelströme, bei Graphit ergeben sich noch schvvache VVirbelströme 
und die als Isolatoren zu kategorisierenden Stoffe Glas und Holz bilden keine messba- 
ren VVirbelströme aus. 


Das Fxperiment Magnetismusvvaage misst die magnetische Volumensuszeptibilitat als 


Substanz xv /110:6) Ref. p/19-mm?/m)l Ref. 
Aluminium 20:5--aib 2/7x1077A 
Holz -Ü.3 a 1013-1018 B 
Kupfer -90.7 a,b L7S0” x 
Glas /Siliziumdioxid -13.5 a,b xl o 
Pyrolytisehes Graphit -638.0 a,c,d 4-100 D 


a: IKoh96, S. 397), b: ILid05, S. 4-143 fE., c: (VVa166, S. 291, d: (Sim01, S. 704) 
A: ILid05, S. 12-43), B: İKol68, S. 258), C: (Schl4a, S. 99), D: İPie93, S. 61) 


Tabelle 6.1: Übersicht über die magnetischen und elektrischen Stoffeigenschaften 
für die unterschiedlichen Substanzen der interaktiven Simulation zur Magnetismus- 
Yraage. 
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Folge einer Magnetisierung der Probe im auferen Magnetfeld. Diese Probenmagneti- 
sierung setzt sich aufgrund der Induktionseffekte in zeitlicher Abhangigkeit aus dem 
magnetischen Induktionsmoment und dem eigentlichen magnetischen Moment als Re- 
sultat der magnetischen Stoffeigenschaften zusammen. Das VVidget ermöglicht mithil- 
fe einer Visualisierung die Separation dieser unterschiedlichen Finflussfaktoren, siehe 
Abbildung 6.8 (c). Es vveerden im Magnetisierungsmodus auf einer Art Tafel fevveils 
das aus den StoffFeigenschaften resultierende magnetisehe Momente, das magnetische 
Induüktionsmoment und die aktuelle Gesammtagnetisierung der Probe als Vektorsum- 
me der beiden einzelnen Momente dargestellt, siehe auch Abbildung 6.6. Durch diese 
Darstellung, die auch gemeinsam mit dem Imduktionsmodus ausgevvahlt vverden kann, 
vvird veranschaulicht, dass die Stoffeigenschaften eine Veranderung des magnetischen 
Momentes durch die absolute Position des Magneten bevvirken und die Induktionsef- 
fekte nur vvührend der Annaherung virksam sind und anschlie8end abklingen. Damit 
soll das VVidget helfen, mögliche Verstandnissechvvierigkeiten durch teilvveise dia- und 


paramagnetisch erscheinende Stoffe aufzulösen. 


6.2.1.3 Real:Digital 


Durch das reale Experiment zur Magnetismusvvaage lasst sich das dia- und paramagne- 
tische Verhalten unterschiedlicher Substanzen zunachst qualitativ erfahren. Die prazi- 
se Bestimmung des Magnetfeldes und vveiterer Parameter des Aufbaus macht iedoch 
auıch eine quantitative Berechnung der magnetischen Volumensuszeptibilitat xv mög- 
lich. Das Realexperiment erfordert aus genannten Gründen, siehe Kapitel 5.3.2.1, die 
Durehführung von Referenzmessungen. Durch diesen Aspekt vverden die allgegenvvar- 
tigen magnetischen VVechselvvirkungen für den Lernenden sichtbar. Die Verveendung 
von vergleichenden Referenzmessungen ist zudem eine übergeordnete Methode, die in 
vielen Experimenten notvvendig ist und die anhand der Magnetismusvvaage exempla- 
risch betrachtet vverden kann. VVeiterhin zeigen sich am Realexperiment die VVirkungen 
der elektromagnetischen Induktionseffekte durch Magnetfeldinderung im Bereich der 
Probe. 

Genau dieses Phanomen ist iedoch beim tatsüchlichen Versuch zunachst für viele 
Lernende nicht direkt zugönglich. Möglichervveise vrird das Vorhandensein einer 1n- 
duktionsmagnetisierung sogar von Lernenden nur auf die durch au$ere mechanische 
Binflüsse stets latent existenten Sehvvankungen der VVaage zurückgeführt und deshalb 


nicht als eigenstandiges Phanomen interpretiert. Dieser Aspekt vird in Erganzung 
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zum Realexperiment von der interaktiven Simulation aufgegriffen und thematisiert. 
Es erscheint vvichtig zu verdeutlichen, dass magnetische Momente einerseits durch 
magnetische Stoffeigenschaften und andererseits determiniert durch die Leitfahigkeit 
einer Substanz infolge elektromagnetischer Induktion verursacht vverden können und 
somit paramagnetische Substanzen zeitvveise diamagnetisch erscheinen. VVefiterhin ist 
es vvichtig die Magnetisierung durch eine abstrakte Realisierung zu reprasentieren. lm 
Profekt HMagnetismaıs hoch 2 soll diese Realisierung durch die spezielle Pfeilform gemaf$ 
Abbildung 6.6 dargestellt vverden. Diese Reprasentation kann durch die interaktive Si- 
mulation parallel zum Realexperiment eingeführt vverden. Sovrohl beim eigentlichen 
Versuch als auch beim VVidget führt der Lernende eine Annaherung des Magneten an 
die Probe durch. VVahrend diese Annaüherung aufgrund der Kontrolle vieler Parameter 
beim Realexperiment die Konzentration der Lernenden auf die experimentelle Tatig- 
keit fokussiert, kann der Fokus beim VVidget starker auf die theoretische Beschreibung 
und Modellierung gelenkt vverden. Bin dritter Aspekt ist die quasi beliebige Prazisi- 
on der Magnetismusvvaage in der interaktiven Simulation. Durch den frei vvahlbaren 
Messbereich lassen sich im VVidget auch Substanzen vvie Holz untersuchen, für die 
der Versuchsaufbau des Realexperimentes aufgrund zu geringer Effektstarken keine 
Ergebnisse liefert. Hier sollte fedoch stets ein Hinvveis auf den aktuellen Messbereich 
erfolgen, damit der hypothetische Charakter der Versuchsdurchführung für bestimmte 
Substanzen verdeutlicht vvird. Auf diese Art und VVeise ergibt sich durch die gemein- 
same Nutzung von Realexperiment und interaktiver Simulation ein Mehrvvert für den 
Lernenden, da unterschiedlichste inhaltliche, phünomenologische, theoretische und be- 
schreibende Komponenten in den beiden Reprasentationen des Fxperimentes zusam- 
mengeführt vverden. Die Umsetzung des VVidgets zur Magnetismusvvaage scheint somit 
die im Allgemeinen als lernförderlich angesehenen unterschiedlichen Reprasentations- 


formen des F1I5-Prinzips in angemessener Form zu berücksichtigen. 


6.2.2 Interaktive Simulation II - Magnetisierungskurven 


Die interaktive Simulation zu Magnetisierungskurven, siehe Abbildung 6.9, orientiert 
sich am Versuchsergebnis des Experimentes zum magnetooptischen Kerr-Effekt, siehe 
Kapitel 5.4, d. h. an der Messung der ferromagnetisehen Hysteresekurve eines Obfektes 
durch Variation des üu$eren Magnetfeldes am Ort der Probe İLau15bl. Neben dem ma- 
gnetooptischen Kerr-Effekt existieren noch viele vveitere Versuche, vvie beispielsvveise 


das Magnetisieren eines Nagels durch Überstreichen mit einem starken Permanent- 
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magneten, die ebenfalls in Verbindung mit dem VVidget durchgeführt vverden können. 
VVeiterhin stellt die Messung einer ferromagnetischen Hysteresekurve eines massiven 
Bisenkerns einen gangigen Schulversuch dar. Die Beschreibung der Simulation erfolgt 


analog zum Vorgehen zum VVidget der Magnetismusvvaage in Kapitel 6.2.1. 
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A bbildung 6.9: Benutzeroberflache der interaktiven Simulation zur Untersuchung 
von ferromagnetischen Magnetisierungskurven. Durch die Ausvvahl der Magnetfeld- 
starke orientieren sich die magnetischen Momente der Domanen und bilden ein Ele- 
ment der Hysteresekurve. 


6.2.2.1 Entvvicklungsprozess und Entscheidungsfindung 


Auch für die Entvvicklung dieser interaktiven Simulation müssen diverse Aspekte des 
Realexperimentes, der zugrunde liegenden Theorie und Figenschaften des interaktiven 
digitalen Mediums berücksichtigt vverden. Da, die Messung ferromagnetischer Hyste- 
resekurven bzvr. die phanomenologische Realisierung durch die Magnetisierung fer- 
romagnetischer Substanzen als "Teil unterschiedlicher Experimente teil der Vermitt- 


lungspraxis ist, gilt es zunachst zu analysieren, ob cin direkter Bezug zu einem spe- 
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zifisehen Realexperiment im VVidget berücksichtigt vverden soll. Gerade die Vielzahl 
unterschiedlicher realer Reprasentationen führt yedoch zur Entscheidung, dass die Hys- 
terese und die Remanenz des Ferromagnetismus im VVidget möglichst allgemein dar- 
gestellt vverden. Damit lasst sich das VVidget sovvohl in Verbindung mit sehr einfachen 
Experimenten, vrie dem Maghnetisieren eines Nagels, aber auch zur Interpretation be- 
stimmter Aspekte beim Experiment zum magnetooptischen Kerr-Fffekt nutzen. 

Fine vveitere Fragestellung im Prozess der Konzeption und Fntscheidungsfindung be- 
zieht sich auf die Darstellung der VVeissschen Bezirke. VVie bereits in der fachlichen 
Klarung in Kapitel 4.2 beschrieben, geht die einheitliche Magnetisierung eines ferro- 
magnetischen StoffFes mit der Versehiebung der Bloch-VVande und der daraus resul- 
tierenden VergröBerung der magnetisehen Domanen einher. 1m VVidget vverden die 
Domanen auch bei gleichgerichteter Magnetisierung vveiterhin in ihrer ursprünglichen 
Form dargestellt, um den Prozess der Ausrichtung magnetiseher Momente in den Fo- 
kus zu rücken. Damit ist das VVidget konsistent zur Modellierung der Sachstruktur, 
siehe Abbildung 4.16. 

Die entscheidende Frage des Entvvicklungsprozesses zu dieser interaktiven Simulati- 
on bezieht sich auf die Bedienbarkeit, da, diese sovrohl aus fachlicher Perspektive als 
auch mit Bezug zur Theorien über die Entvvicklung von digitalen Lernumgebungen 
relevant ist. Aus der Kognitionsforschung, siehe Kapitel 3.1.2, ist bekannt, dass ein zu 
gro8Bes Ma$5 an mteraktivitat eine zusatzliche kognitive Beanspruchung der Lernenden 
bevrirken kann. Dies führt möglichervveise zu einer verringerten Effektivitat der Ler- 
numgebung, da der Fokus vom eigentlichen mhalt abgelenkt vvird 1.1on98, Ner031. Aus 
diesem Grund vvird die Bedienbarkeit des VVidgets im Sinne minimaler Interaktivitat 
konzipiert. Für dieses Prinzip konnte in Studien bereits ein positiver Effekt auf die 
Lernvrirksamkeit nachgevviesen vverden İSki121. 

Durch die verringerte Interaktivitat vverden andererseits die fachlichen Inhalte des 
Hystereseprozesses stark elementarisiert. Die Ausvvahl zur Starke des Magnetfeldes im 
VVidget berücksichtigt nur VVerten bei denen das Magnetfeld versehvrindet oder eine 
Starke im Bereich der Sattigungsmagnetisierung aufvveist, sodass stets der untere oder 
obere Absehnitt genau einer Hysteresekurve durchlaufen vird. Durch eine zusatzliche 
Feldstarke unterhalb der zur Süttigungsmagnetisierung gehörigen Flussdichte vvürden 
sich zusatzliche Hystereseverlaufe innerhalb der dargestellten Kurve ergeben. Dabei 
besteht fedoch die Gefahr, dass durch diese zusatzlichen Hystereseabsehnitte der zu 


vermittelnde Zusammenhang zvrischen der Ausrichtung der magnetisehen Momente 
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und der Hysterese als Vektorsumme eben dieser Domanenmagnetisierungen nicht mehr 
klar vermittelt vverden kann. 

Aufgrund der minimalen Interaktivitat und der fachlichen Fokussierung auf den eben 
beschriebenen Zusammenhang vverden die Ausvvahlmöglichkeiten in entsprechender 
Form begrenzt. An dieser Stelle kann i?edoch möglichervveise die Praxisdurchführung, 
siehe Kapitel 7.5, zusatzliche mformationen über die Finstellung der Lernenden zu 
den stark eingeschrünkten Bedienmözlichkeiten erbringen, die bei einer Überarbei- 
tung berücksichtigt vverden sollten. Es vvare an dieser Stelle beispielsvveise möglich, 
die Anzahl der Bedienmöglichkeiten nach einmaliger vollstandiger Betrachtung der 
Hysterese zu ervveitern. Auf diese Art und VVeise vvürden sich die Lernenden zunachst 
auf das Gründprinzip fokussieren und könnten sich anschlie$end mit einer ervveiterten 
Version des VVidgets und zusatzlichen Bedienmöglichkeiten auseinandersetzen. Aus 
der Entscheidung für die Reduktion der Bedienmözglichkeiten folgt zudem, dass die 
Simulation mit einer vormagnetisierten Probe startet und somit nicht der einmalige 
Aufmagnetisierungsprozess mit in die Darstellung einbezogen vrird. Auch dies stellt 
eine Elementarisierung der fachinhaltlichen Ebene dar. 

Für die Überarbeitung des VVidgets im Ansehluss an die Ausvvertung der Praxisdurch- 
führung, siehe Kapitel 7.5, sollten sümtliche Entseheidungen, die für die Realisierung 
der ersten Version getroffen vverden, überdacht und vvenn notvvendig angepasst vverden. 
Bei der Realisierung einer Überarbeitung der Simulation vrird zudem das stilistische 
Konzept des Teasers genutzt. Zudem vird die alternative Pfeilreprasentation vervven- 
det, die im Rahmen des VVidgets Magnetismusvvaage eingeführt vird, siehe Kapitel 
6.2.1.1 und Abbildung 6.6. 


6.2.2.2 Beschreibung und fachlicher Bezug 


Die Untersuchung von Magnetisierungskurven ferromagnetischer Substanzen vvird im 
Realexperiment zum magnetooptischen Kerr-Effekt durch die Anderung der Polarisa- 
tionsrichtung von linear polarisiertem Licht bei Reflexion an einer ferromagnetischen 
Probe in Abhangigkeit von der Magnetisierung der Probe ermöglicht. Fin alternatives 
und starker phünomenologisches Realexperiment demonstriert die VVirkung der Hyste- 
rese als Magnetisierung eines Nagels beim Überstreichen mit cinem starken Magneten. 
Die zugehörige interaktive Simulation vernachlassigt den Messprozess, d. h. die Dre- 
hung der Polarisationsrichtung des reflektierten Lichtes bzvv. das Überstreichen des 


Nagels, und bezieht sich ausschlie5lich auf die magnetisehen Vorgange innerhalb der 
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Probe selbst. Um diese untersuchen bzvv. darstellen zu können, unterteilt sich das 
VVidget in drei unterschiedliche Bereiche, die nachfolgend beschrieben vverden. 

Der erste Bereich vveist den staürksten Bezug zu den Elementen eines entsprechenden 
realen Versuchsaufbaus auf, siehe Abbildung 6.10. Hier ist ein Elektromagnet in Form 
eines mit einem Draht umvvickelten hufeisenförmigen Fisenkerns dargestellt. Zvvischen 
den beiden Polen des Fisenkerns befindet sich eine ferromagnetische Probe, die in 
magnetische Domanen unterteilt ist. Die VVeissschen Bezirke besitzen vergleichbare 
Quersehnittsflachen und vveisen fevveils eine betragsmafig identische Magnetisierung 
M bzvv. ein identisehes magnetisches Dipolmoment /i, auf. Das Magnetfeld des Elektro- 
magneten vird durch magnetische Feldlinien reprasentiert. Die Anzahl der Feldlinien 
soll als Visualisierung der aktuellen Feldstarke dienen und stellt einen Vergleichsma5- 
stab für verschiedene Feldstarken des Elektromagneten dar. 

Der zvveite Bereich bezieht sich auf das Versuchsergebnis des magnetooptischen Kerr- 
Effektes oder eines vergleichbaren Fxperimentes, das sich in Form einer typischen 
ferromagnetischen Hysteresekurve ausdrückt, siehe Abbildung 6.11. Aufgrund der Ent- 
scheidung, die magnetische Flussdichte B als charakteristisehe Gröğe des magnetischen 


Feldes zu vervvenden und die Gesamtmagnetisierung /H zur Beschreibung des aktu- 


A bbildung 6.10: Darstellung des "Teilbereiches der interaktiven Simulation zu Ma- 
gnetisierungskurven mit Bezug zum realen Versuchsaufbau zur Magnetisierung einer 
ferromagnetischen Probe durch ein auferes Magnetfeld. 
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ellen magnetischen Zustandes einer Substanz zu nutzen, siehe fachliche Klarung in 
Kapitel 4, vrird die Hysteresekurve innerhalb eines B.M-Diagrammes dargestellt. Dies 
erfolgt ebenfalls in Übereinstimmung mit den theoretischen Betrachtungen zu Ma- 
gnetisierungskurven, siehe Kapitel 4.1.4. Die Hysteresekurve selbst lasst sich entvveder 
als Ergebnis des Realexperimentes oder aber als theoretische Beschreibung ferroma- 
gnetischer Magnetisierungsprozesse interpretieren. Das entscheidende Merkmal dieses 
Bereiches stellt yedoch die Vektorsumme der Magnetisierungspfeile aus dem ersten 
Bereich dar. Diese addieren sich am Ort der aktuellen Feldstarke, sodass der Gesamt- 
betrag der vorliegenden Magnetisierung entspricht. Auf diese Art und VVeise vird ein 
Zusammenhang zvrischen den Magnetisierungspfeilen innerhalb der VVeissschen Bezir- 
ke der Probe und der theoretischen Magnetisierungskurve hergestellt. 

Der dritte Bereich entspricht dem interaktiven Bedienelement des VVidgets. Hier er- 
halt der Benutzer die Möglichkeit zvvischen fünf VVerten für die magnetische Feldstarke 
des Elektromagneten auszuvvahlen (B z- 0mT, 430 mT, “40 mT), siehe Abbildung 6.12. 
Das VVidget vveist zu Beginn fevveeils eine magnetische Flussdichte des Elektromagneten 
von B - 30mT auf. Der Benutzer erhalt durch das Panel die Möglichkeit, die nachst- 


kleinere bzvr. naüchstgröBere Magnetfeldstarke auszuvrahlen. Auf diese Art und VVeise 


" 


Abbildung 6.11: Darstellung des Teilbereiches der interaktiven Simulation zu 
Magnetisierungskurven in Form einer ferromagnetischen Hysteresekurve im BM- 
Diagramm als Resultat der Vektorsumme der magnetischen Momente. 
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soll gevvahrleistet vverden, dass der Nutzer die Entstehung der Hysteresekurve als Ge- 
samtdarstellung samtlicher möglicher Ausrichtungen innerhalb der ferromagnetischen 


Probe nachvollziehen kann. 


-Omi -3O0mi Omi 3Omi uOmi 


Abbildung 6.12: Darstellung des "Teilbereiches der interaktiven Simulation zu Ma- 
gnetisierungskurven für die Variation der Magnetfeldstarke als interaktives Element. 


Es soll an dieser Stelle noch einmal hervorgehoben vverden, dass der Bezug zvrischen 
der Ausrichtung der Magnetisierungen der VVeissschen Bezirke und der Hysteresekur- 
ve, die sich aus der Vektorsumme der eben genannten magnetisehen Momente ergibt 
und der dynamisch visualisiert vvird, das zentrale Element der interaktiven Simulation 
darstellt. Damit vvird zudem das sinnvolle Modell magnetischer Domanen als Folge 
mikroskopischer Magnetisierungen durch die Verbindung des Experimentes, d. h. das 
Magnetisieren bzvv. Entmagnetisieren mithilfe eines öuBeren Feldes, mit dem Modell 
magnetischer Domanen und der Visualisierung der Entstehung der Hysteresekurve des 
PFerromagneten als Gesamtbild einzelner Magnetisierungszustande aufgegriffen und ge- 
stützt. 


6.2.2.3 Real:Digital 


Die realen Experimente zum magnetooptischen Kerr-Fffekt oder der Magnetisierung 
eines Nagels dienen als Grundlage für die interaktive Simulation. Bei der Durchführung 
des Realexperimentes zum magnetooptischen Kerr-Effekt oder einem vergleichbaren 
Versuch kann zusatzlich zur Betrachtung der ferromagnetischen Prozesse der vervven- 
dete Messprozess thematisiert vverden. Dieser Vorgang vird hingegen beim VVidget 
vernachlassigt. Dadurch soll einerseits verdeutlicht vverden, dass das VVidget stets in 
Ergünzung zum Realexperiment genutzt vverden sollte, und andererseits erlaubt es 
den Finsatz des VVidgets in Erganzung zu verschiedenen Versuchen. Das Magnetisie- 
ren eines Nagels kann zusatzlich ein haptisches Erlebnis des Magnetisierungsprozesses 
darstellen. VVenn Lernende einen Nagel immer starker magnetisieren und die VVirkung 
auf andere Obiekte, z. B. einen Kompass oder Büroklammern, beobachten, vverden 
reale und haptische Erfahrungen möglich. Auch das Erhitzen des Nagels und der da- 


mit verbundene Verlust der Magnetisierung kann nur im Realexperiment und nicht im 
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VVidget vermittelt vverden. 

Typischervveise vvürde nach Fxperimenten zu Magnetisierungsprozessen die theore- 
tische Grundlage in Form eines Lehrbuchtextes oder ahnlicher Materialien mit mehr 
oder vveniger Bezug zum durchgeführten Versuch thematisiert. Durch das VVidget ist es 
yedoch möglich, die zentrale experimentelle Handlung, d. h. in diesem Fall das Magne- 
tisieren und Ummagynetisieren einer ferromagnetischen Probe, zu reproduzieren und 
gleichzeitig zusatzliche Informationen zur Modellierung und theoretisechen Grundlage 
zu vermitteln. Im Fall der interaktiven Simulation zu Magnetisierungskurven kann bei- 
spielsvveise die Ausrichtung magnetisecher Domanen im Magnetisierungsprozess inter- 
aktiv betrachtet vverden. Durch die Möglichkeit mit Animationen dynamische Prozes- 
se darzustellen, können die unterschiedlichen phaünomenologischen und modellhaften 
Ebenen miteinander in Verbindung gebracht vverden. Die Remanenz als phaünomeno- 
logisches Element und somit enaktive Reprasentationsform vvird mithilfe der Visuali- 
sierung der Magnetisierung als ikonischer Reprasentationsform auf den typischervveise 
symbolisch dargestellten Zusammenhang zvrisehen Magnetisierung und magnetischen 
Momenten bezogen. 

Insgesamt besitzen die exemplarisch entvvickelten mhalte des Proyektes HMagnetismus 
hoch, / verschiedenartige Funktionen, die stets in direkter Verbindung zu den fachli- 
chen Inhalten ausgefüllt vverden. Die Funktionen umfassen einerseits die Vermittlung 
von Grundkenntnissen dia- und paramagnetischer Phanomene, die Motivation von 
Lernenden, die Anregung von vielfaltigen Fragen als Grundlage für eine vertiefte Aus- 
einandersetzung und die Ervveeiterung der experimentellen Zugange durch die Verbin- 
dung eben dieser zur Modellebene. Für alle digitalen mhalte gilt, dass die Entvvicklung 
im Sinne des Design-Based Research-Ansatzes auf Grundlage existierender theoreti- 
scher Kenntnisse erfolgt und der praktische Einsatz erst abschlieSende Aussagen über 
den Nutzen sovvie Starken und Schvvachen der digitalen Inhalte ermöglicht. Die Doku- 
mentation der Praxisdurchführung sovvie der begleitenden empirischen Untersuchung 


erfolgt in Kapitel 7. 


6.2.3 Ausblick Proyekt Real:Digital 


VVie in den vorherigen Kapiteln 6.2.1 und 6.2.2 am Beispiel der interaktiven Simu- 
lationen beschrieben und im allgemeinen in Kapitel 6.2 diskutiert, ergeben sich aus 
der gemeinsamen Nutzung von digitalen mhalten und Realexperimenten als Elementen 


symbolischer und enaktiver Reprösentationen bei vvechselseitigem Bezug viele Möglich- 
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keiten für die Vermittlung fachlicher mhalte und den Aufbau von Modellvorstellungen. 
VVahrend in traditionellen Ansatızen die theoretischen Beschreibungen und die realen 
Phanomene in unterschiedlichen VVelten aufeinander bezogen vverden, ermöglicht das 
digitale Medium die Modellierung im unmittelbaren Kontext des Experimentes. VVie 
ebenfalls in Kapitel 6.2 ausgeführt vvird, stellt die Schnittstelle von digitalem mhalt 
und Realexperiment in Erganzung zu der Kombination von Realexperiment und Theo- 
rie sovvie Theorie und digitalem Inhalt ein in dieser Form noch vvenig untersuchtes 
Konstrukt von potentieller, fachdidaktischer Relevanz dar. Als theoretische Grundla- 
ge können das E1S-Prinzip, siehe Kapitel 3.1.1 und Abbildung 3.2, sovvie das ervveiterte 
Multimedia-Prinzip, siehe Kapitel 3.1.2 und Abbildung 3.3, erachtet vverden. 

Neben der Berücksichtigung der Verbindung von realem Experiment und digitalem 
Inhalt in den interaktiven Simulationen des Profektes HMagnetismaıs hoch , soll der 
Zusammenhang der beiden Reprasentationsformen zukünftig auch im von der /oachim 
Herz Stiftung geförderten Proyekt Rea/:Digütal erforseht vverden. Der von der (oachim 
Herz Stiftung geförderte Proyektteil bezieht sich auf die Förderung der Kompetenz von 
Lehrerinnen und Lehrern hinsichtlich des Finsatzes digitaler mhalte in Ergünzung zu 
Realexperimenten. 

Obvvohl die digitale mfrastruktur deutseher Sehule bereits vveit fortgeschritten ist, 
vrird die praktische Vervvendung der vorhandenen Technik vielfach als stark opti- 
mierungsbedürftig beschrieben İHan14, Pfi141. In Studien zeigt sich, dass Lehrerin- 
nen und Lehrer vielfach ausdrücklich ihr mteresse an vveiterqualifizierenden Maf$nah- 
men zum Einsatz digitaler Medien im Ünterricht au8ern İPf141. Em allgemeinen vver- 
den solche Angebote bereits in einigen Proyekten und Lehrveranstaltungen realisiert 
İGan07, Hof10, Pet12, Kra15İ. Keines der bisherigen Profekte bezieht sich dabei ?e- 
doch spezifisch auf die gemeinsame Nutzung von digitalen Medien und Experimenten 
im Bereich der Physik. Da, sich fedoch gerade an dieser Schnittstelle ein potentiel- 
ler Mehrvvert erkennen lüsst, strebt das Proyekt Real:Digital die Förderung entspre- 
chender Kompetenzen bei angehenden Lehrerinnen und Lehrern in der universitaren 
Ausbildung an. Zu diesem Zvveck vverden Lehrveranstaltungen durchgeführt in denen 
die Studierenden einerseits reale Experimente zu gegebenen digitalen Inhalten kon- 
zipieren und andererseits Kriterien zur Ausvvahl geeigneter digitaler Medien bei ge- 
gebenem Realexperiment erstellen sollen. Darüber hinaus sollen die Fahigkeiten und 
Techniken der Lernenden bei der Entvvicklung eigener digitaler mhalte mit geringem 


technischen Aufvand, vvie beispielsvveise Split-Sereen-Darstellungen, Lehrvideos, etc. 
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gefördert vverden. 

Als übergeordnetes Profektziel von Feal:Dögütal soll untersucht vverden, auf vvelche Art 
und VVeise das Potential der gemeinsamen Vervvendung von digitalem mhalt und Real- 
experiment genutzt vverden kann. Damit verbunden ist ein vveiteres Ziel des Proyektes, 
das mittelfristig realisiert vverden soll. VVahrend sich digitale Medien durch die eine 
scheinbar unbegrenzte Transparenz der Inhalte auszeichnen und theoretische Model- 
lierungen auf diese VVeise veranschaulicht vverden können, vrird realen Fxperimenten 
typischervveise ein hohes Ma$ an Glaubvrürdigkeit zugevriesen. Um die "Transparenz 
und die Glaubvrürdigkeit ebenfalls in einem digitalen Medium zu vereinen, erscheint 
die Entvvicklung adaptiver, interaktiver Simulation sinnvoll. Im diesem Fall sollen die 
realen Messergebnisse der Experimente als Grundlage für die digitalen mhalte genutzt 
vverden. Somit beziehen sich beispielsvveise Simulationen nicht auf vorgegebene VVerte 
und Messungen, sondern passen sich stets an das spezifisch durchgeführte Realexpe- 
riment an. Diese adaptiven Applikationen ermöglichen eine neuartige Sicht auf die 


Physik als phanomenorientierter Naturvvissenschaft. 
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Untersuchung 


Das Profekt Magnetismaus hoch, 2 orientiert sich am Forsechungskonzept des Design- 
Based Research. Die allgemeinen Prinzipien und Vorgehensvveisen dieser Forschungşs- 
methode vverden in Kapitel 3.2 beschrieben. Zusammengefasst lasst sich aussagen, dass 
nach dem Design-Based Research-Ansatz Lehrinhalte zunachst auf der theoretischen 
Grundlage bereits existierender Forsehungsbefunde konzipiert vverden. Die VVirkung 
der entvvickelten Lehrkonzepte und Sinnhaftigkeit der theoretisehen Annahmen für 
die Praxis vird nachfolgend durch empirisehe Untersuchungen in der realen Lehrsi- 
tuation analysiert. Durch diese Vorgehensvveise vrird eine enge Verzahnung zvrischen 
Forsehung und Praxis angestrebt, die die Validitat der Untersuchungen verbessern soll 
İVVie10b, VVil111. 

Ein vrichtiges Prinzip des Design-Based Research Ansatızes, das in besonderer Art und 
VVeise für die Untersuchung der unterschiedlichen Imnhalte des Profektes /HMagnetismauıs 
hoch, £ genutzt vverden kamn, ist der Verzicht auf eine zu strenge Variablenkontrolle. 
In diesem Sinne können, vvenn notvvendig und für den Praxiseinsatz hilfreich, un- 
terschiedliche Variablen des Lehrkonzeptes auf inhaltlicher oder methodiseher Ebene 
gleichzeitig varifert vverden İVVil141. Da innerhalb dieses Profektes einerseits eine Neu- 
konzeptionen der Sachstruktur zum Magnetismus durchgeführt vird und andererseits 
spezifische Experimente und multimediale mhalte entvrickelt vverden, erscheint es er- 
strebensvvert die gesamte VVirkung des Zusammenspiels dieser Imhalte in der Praxis 
empirisch zu untersuchen. Bei einer entsprechenden empirisehen Untersuchung können 
auch die Zusammensetzung der Stichprobe und VVahl der Unterrichtsmethode Binfluss 
auf die Ergebnisse der Untersuchung nehmen. "Trotz der vvechselseitigen Finflussnah- 


me, lassen die Frhebungen ?edoch auch Aussagen über einzelne Proyekteinhalte zu und 
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ermöglichen somit nachfolgend die im Design-Based Research angestrebte Überarbei- 
tung der entvvickelten Proyektinhalte. Diese Überarbeitung erfolgt im Ansehluss an 
diese Arbeit auf Grundlage der in diesem Kapitel dargestellten Befunde. 
Nachfolgend soll zunachst der Untersuchungsplan für die Praxisdurchführung, d.h. 
den Finsatz der konzipierten Inhalte in der universitaren Lehre, beschrieben vverden, 
siehe Kapitel 7.1. Die Vermittlung vird durch zusatzliche Lehrmaterialien realisiert, 
die in Kapitel 7.1 kurz beschrieben vverden. Diese Materialien fassen im VVesentlichen 
einzelne Bereiche der Sachstruktur zusammen und erganzen diese fachlichen Elemen- 
te um Arbeitsauftrage, Aufgaben, Versuchsanleitungen und Sachinformationen. Die 
einzelnen empirischen Untersuchungen fokussieren das konzeptuelle Verstiöndnis bzvv. 
das Fachvvissen der Studierenden zum Magnetismus, siehe Kapitel 7.3, die Finstellun- 
gen der Studierenden zum einführenden Profektteaser, siehe Kapitel 7.4, sovvie den 
Umgang und die Beurteilung der interaktiven Simulation zu den ferromagnetischen 
Magnetisierungskurven durch die Studierenden, siehe Kapitel 7.5. Dabei vverden so- 
vrohl qualitative als auch quantitative Erhebungsinstrumente eingesetzt. hm Zentrum 
der Erhebungen stehen qualitative Untersuchungen in Form von İIntervievvs, Grup- 
pendiskussionen und offenen Fragebogenitems. Die Entscheidung für eine vornehmlich 
qualitative Studie ergibt sich aus der Zielsetzung, fachliche Vorstellungen und Kon- 
zepte der Lernenden zu erfassen und bezüglich der konkret entvrickelten Inhalte ein 
Meinungşs- und Beurteilungsspektrum abzubilden. Beide Aspekte erscheinen zumin- 
dest bei einer erstmaligen Erhebung mithilfe qualitativer mstrumente besser erfasst 
vvrerden zu können. Die erganzenden geschlossenen Fragebogenitems sollen vor allem 
der Kontrolle und Mehrfachuntersuchung bestimmter Konstrukte dienen. Darüber hin- 
auıs sollte berücksichtigt vverden, dass die in diesem Kapitel beschriebene empirische 
Untersuchung einer Pilotstudie entspricht. Dieser Aspekt unterstreicht die Sinnhaf- 
tigkeit der Vervvendung qualitativer Methoden, um für eine kleine Stichprobe sehr 
umfassende Untersuchungen durchführen zu können und Vorstellungen, Einstellungen 
und Hinvveise seitens der Studierenden angemessen berücksichtigen zu können. Nach 
Durchführung des Re-Designs erscheinen für vveiterführende Untersuchungen auch grö- 
Sere Stichproben und quantitative Methoden sinnvoll. 

Bei der Untersuchung der beiden digitalen mhalte, d. h. des Teasers und der interakti- 
ven Simulation zu den ferromagnetischen Magnetisierungskurven, sollen die Ergebnisse 
der empirischen Untersuchung zur Praxisdurchführung die Überarbeitung der Medi- 


en, vviederum im Sinne des Design-Based Research, ermöglichen. Die Erhebungen zum 
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konzeptuellen Verstandnis der Studierenden sollen primar aufzeigen, ob die Elemen- 
tarisierungen und Strukturierungen der Fachinhalte zum Magnetismus in dieser Form 
das Verstandnis der Studierenden positiv beeinflussen bzvr. vvelche Aspekte notvven- 
dig sind, um die Ausbildung fachlich adaquater Vorstellungen zu fördern. VVeiterhin 
lösst die Erhebung der Vorstellungen zu den unterschiedlichen Untersuchungen vor 
Durchführung der Lehreinheit Rücksehlüsse auf charakteristische Vorstellungen der 
Lernenden zum Magnetismus zu. Hier existieren bislang lediglich Untersuchungen zu 
den Auspragungen Ferro- und Elektromagnetismus, siehe Kapitel 2.1.2.1, sodass mög- 
lichervveise existierende Konzepte zu Dia- und Paramagnetismus im Rahmen dieser 
Arbeit erstmalig erhoben vverden. 

Erganzend zum konzeptuellen Verstandnis und den Finstellungen der Studierenden 
zu den digitalen mhalten vverden kurz die Befunde zur allgemeinen Beurteilung der 
Seminarsitzungen durch die Studierenden dargestellt, siehe Kapitel 7.2. Dies ermög- 
licht einen Einblick in den Ablauf und das grundsatzliche Gelingen der konzipierten 
Lehrveranstaltungen und stellt den Rahmen für die nachfolgend beschriebenen Unter- 


suchungen der vveiteren Konstrukte dar. 


17.1 Untersuchungsplan und inhaltliche Gestaltung der 
praktischen Erprobung, 


Die Praxisdurchführung nutzt einzelne Profektinhalte aus den experimentellen Zugün- 
gen und den digitalen mhalten, um grundlegende Vorstellungen zu den magnetischen 
Erseheinungsformen Dia-, Para- und Ferromagnetismus in Lehrveranstaltungen an der 
Universitat zu vermitteln. Konkret vverden die Inhalte und das entvvickelte Lehrkonzept 
in Teilen im VVintersemester 2015 //16 in zvvei Seminaren zur Ausbildung von Lehrerin- 
nen und Lehrern im Fach Physik an der VVestfalischen VVilhelms-Universitat Münster 
eingesetzt İLau16al. 

Die Stichprobe umfasst Studierende der Lehramtsstudiengünge Gymnasium /Gesamt- 
schule (GyGe, 1 Seminar, NA z 12) sovrie Hauptschule / Realsehule / Gesamtsehule (HR- 
Ge, 1 Seminar, Nh 9). Die relevanten Seminarsitzungen vverden vom Autor dieser 
Arbeit durchgeführt. Um die nachtragliche Kontrolle des Finflusses der Lehrperson 
zu ermöglichen, vverden samtliche Seminarsitzungen videographiert und es vverden 
Tonaufnahmen angefertigt. Da der direkte Finfluss der Lehrperson in den fevveili- 


gen Sitzungen fedoch grundsatzlich minimiert vverden soll, arbeiten die Studierenden 
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selbststandig in Kleingruppen bestehend aus zvvei bis vier Personen. Die Studieren- 
den erhalten Materialkisten mit saümtlichem Experimentiermaterialien, siehe Anhang 
B.1, und Tabletcomputer zur Arbeit mit den digitalen Inhalten. Zudem erhalten die 
Studierenden eine schriftliche Materialsammlung, siehe Anhang E.2, die auch als For- 
scherbuch bezeichnet vrird und Aufgaben, Anleitungen für Experimente, Hinvveise auf 
fachliche mhalte, die vollstindig in Anhang F.2 angegeben sind umfasst. Die Semi- 
narsitzungen folgen auf diese Art und VVeise durch die mhalte und Aufgabenstel- 
lungen dem Prinzip des handlungsorientierten Unterrichts Pİ1an021. Um den Finfluss 
der Lehrperson vveitestgehend zu reduzieren, arbeiten die Studierenden ausschlieB- 
lich mit diesen Materialien. Es vverden keine gemeinsamen Phasen zur Klarung von 
Aufgaben oder zur Diskussion von Ergebnissen, etc. mit allen Teilnehmenden des ?e- 
vveiligen Seminares durchgeführt. Die Lehrperson steht den Kleingruppen fedoch für 
Rückfragen und zur Diskussion zur Verfügung. Um auch hier den Finfluss möglicher 
Au8erungen berücksichtigen zu können, vverden für alle Gespröche der Kleingruppen 
ebenfalls Tonaufzeichnungen durchgeführt. Dieses Lehrkonzept lasst sich für vveiter- 
führende Untersuchungen in spateren Studien nach dem Re-Design der Inhalte nutzen, 
da, es aufgrund des stark reduzierten Finflusses der Lehrperson auch an verschiedenen 
Standorten mit unterschiedlichen Lehrpersonen durchgeführt vverden kann. 

Die inhaltliche Gestaltung der Sitzungen ist in Abbildung 7.1 zusammengefasst dar- 
gestellt. In einer einführenden Sitzung (Sitzung 0) vverden die organisatorischen Rah- 


menbedingungen geklart. Um die Voraussetzungen für das Erreichen der Lernziele 
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Abbildung 7.1: Untersuchungsplan zur praktischen Erprobung der Profektinhal- 
te mit Sitzungsinhalten und Erhebungsinstrumenten (FB: Fragebogen, GD: Grup- 
pendiskussion, IV: Intervievv). Die Praxisdurchführung erfolgt im VVintersemester 
2015//16 in zvvei Seminaren mit Lehramtsstudierenden im Fach Physik. 
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zu schaffen, vird mit den GyGe-Studierenden in dieser einführenden Sitzung zudem 
das Prinzip der Elektronenkonfiguration und Besetzung von EFnergiezustanden vvie- 
derholt. Die Tatsache, dass diese VViederholung früherer Imhalte nur mit den GyGe- 
Studierenden erfolgt, ergibt sich aus den unterschiedlichen Lernzielen der beiden Se- 
minargruppen. In der ersten regularen Sitzung der Praxisdurchführung zum Thema 
Magnetismus (Sitzung 1) soll die Phanomenologie der drei magnetischen Erscheinungşs- 
formen Dia-, Para- und Ferromagnetismus vermittelt vverden. Zu diesem Zvveck vvird 
als motivierender Finstieg und zur Vermittlung der grundlegenden Begrifflichkeiten 
von yeder Kleingruppe der Proyektteaser angesehen. Zusammen mit vveiteren Aufga- 
ben, siehe Anhang E.2, vvird in dieser Sitzung vor allem das Experiment zum magneti- 
schen Pendel durchgeführt und von den Studierenden analysiert und ausgevvertet, siehe 
Kapitel 5.1. Die nachfolgende Sitzung (Sitzung 2) dient der makroskopischen Beschrei- 
bung der zuvor real erfahrenen Phanomene. Hier vird im Sinne der Sachstruktur die 
Magnetisierung als Gröbe zur physikalischen Modellierung magnetischer Phanome- 
ne eingeführt. Die Frarbeitung der Figenschaften der Magnetisierung mit Bezug zu 
den unterschiedlichen Magnetismusformen erfolgt mithilfe der interaktiven Simulation 
zu Magnetisierungskurven, siehe Kapitel 6.2.2, die die Studierenden zur Bearbeitung 
unterschiedlicher Aufgaben nutzen. VVeiterhin vvird in dieser Sitzung zum Abschluss 
bereits kurz auf die mögliche Unterteilung der Magnetisierung in magnetische Momen- 
te, die ebenfalls in dieser interaktiven Simulation berücksichtigt ist, eingegangen. Alle 
Studierenden erhalten in Sitzung 2 Zugang zum Experiment zum magnetooptischen 
Kerr-Effektes, siehe Kapitel 5.4, das die Messung der ferromagnetischen Hysterese- 
kurve in Analogie zum VVidget ermöglicht. In der abschlie$enden Sitzung (Sitzung 
3) beschaftigen sich die HRGe-Studierenden aufgrund einer angepassten Zeitplanung 
und eines insgesamt reduzierten Lernzieles vveiterhin mit dem Übergang von der ma- 
kroskopischen zur mikroskopisehen Beschreibung. Dazu behandeln beide Studieren- 
dengruppen die mikroskopischen Kreisströme und den Elektronenspin als Ursachen 
für die unterschiedlichen magnetisehen Momente beim Dia- und Paramagnetismus. 
Zusatzlich analysieren die GyGe-Studierenden und Teile der HRGe-Studierenden das 
Video eines Realexperimentes zum unterschiedlichen Verhalten von flüssigem Sauer- 
stoff und flüssigem Stickstoff in einem auBeren Magnetfeld und bearbeiten Aufgaben 
zur Erklarung dieses Phanomens, basierend auf den spezifischen Molekülorbitalen die- 
ser Stoffe İHar121. msgesamt bearbeiten die HRGe-Studierenden somit in etvva Seite 1 
bis 30 und die GyGe-Studierenden Seite 1 bis 34 des Lehrmaterials, siehe Anhang E.2. 
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Beide Gruppen vervvenden dabei die exakt gleichen Materialien und nutzen dieselben 
Elemente des Proğektes Magnetismaıs hoch 4 in Form zveier experimenteller Zugönge 
und zvvefier digitaler Inhalte. 

Für die empirisehe Erhebung sind bei dieser Praxisdurchführung insbesondere drei 
Konstrukte von Interesse, die auf unterschiedliche Art und VVeise untersucht vverden. 
Zunachst soll das Fachvvissen der Studierenden bzvv. das konzeptuelle Verstandnis mit 
Bezug zu den drei magnetischen Erscheinungsformen Dia-, Para- und Ferromagnetis- 
mus erhoben vverden. Dazu erhalten die Studierenden vor der einführenden, organi- 
satorischen Seminarsitzung (Sitzung 0) den Fragebogen FBI, siehe Anhang F.1, der 
das konzeptuelle Verstandnis zu diesen Auspragungen von Magnetismus mittels offe- 
ner Pragen erhebt. Der Fragebogen fokussiert die grundlegende Phanomenologie, die 
Konzepte zum Zusammenhang zvrischen Magnetisierung und magnetisehen Momen- 
ten als Vektorsumme, die Ausrichtung dia-, para- und ferromagnetischer Momente 
im auBeren Magnetfeld, die Ursachen dieser Momente sovvie Kenntnisse zu typischen 
Vertretern der unterschiedlichen Erseheinungsformen. Derselbe Fragebogen FB1 vvird 
zudem nach der abschlie8enden Seminarsitzung (Sitzung 3) und nach Abschluss des 
gesamten Seminars etvva, drei Monate nach Sitzung 3 von den Studierenden ausgefüllt 
und ermöglicht somit eine Pre-Post-Follovr up-Untersuchung der Entvvicklung des kon- 
zeptuellen Verstöndnisses der Studierenden mit Vortest, Nachtest und zeitverzögertem 
Nachtest. Da es fedoch sehvvierig ist bei der Fragebogenuntersuchung vertiefte Binbli- 
cke in die Vorstellungen der Studierenden zu erhalten und individuelle Rückfragen bzvv. 
Klarungen der Aussagen der Lernenden nicht möglich sind, vverden zudem unmittel- 
bar nach der letzten Seminarsitzung (Sitzung 3) teilstrukturierte Leitfadenintervievvs 
durchgeführt, in denen ebenfalls das Verstandnis der Studierenden untersucht vvird. 
Fine genaue Beschreibung dieser Intervievvs und der Fragebogenuntersuchung mithilfe 
von Pragebogen FB1 findet sich in Kapitel 7.3.1. 

Die Untersuchung der Finstellungen der Studierenden zum Profektteaser und zur inter- 
aktiven Simulation zu den ferromagnetischen Magnetisierungskurven erfolgt für beide 
Imühalte analog. Am Ende der yevveeiligen Seminarsitzung, Sitzung 1 für den Profekt- 
teaser und Sitzung 2 für die interaktive Simulation, vverden die Studierenden gebeten 
innerhalb der Kleingruppen eine Gruppendiskussion zu yevveils vier bzvr. drei Leit- 
fragen mit Bezug zum Teaser bzvr. dem VVidget zu führen. Diese Gruppengespra- 
che erscheinen als Methode sinnvoll, um einen Diskurs unter den Studierenden über 


kritische Aspekte der yeveeiligen Medien anzuregen. Auch die theoretische Rezeption 
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dieser Methode gibt an, dass durch Gruppendiskussionen ein tieferer Einblick in die 
Denkstrukturen von Lernenden mözglich ist İBil14İ. lm Ansehluss an die Gruppendis- 
kussionen und an die fevveilige Seminarsitzung erhalten die Studierenden zudem noch 
yevveils den Fragebogen FB2 bzvr. FB3, siehe Anhang F.2 und F.3, sodass auch vveiter- 
führende individuelle Finschatzungen der Lernenden zu den Profektinhalten erhoben 
vverden. In diesen Fragebögen vvird zusatzlich auch eine allgemeine Beurteilung der 
yevveiligen Seminarsitzung durch die Studierenden abgefragt. Hierbei soll untersucht 
vverden, vvelche Aspekte der Seminarsitzung den Studierenden interessant erscheinen 
und invviefern das Lehrkonzept zum Magnetismus das künftige Handeln der Studie- 
renden als Lehrpersonen in der Schule beeinflusst. Die dazugehörige Erhebung erfolgt 
nach Sitzung 1 und Sitzung 2 durch zvvei offene und sieben geschlossene Ttems. Da 
dieser Aspekt fedoch nicht primör im Fokus der empirischen Untersuchung steht, vvird 
in Kapitel 7.2 lediglich cine kurze Übersicht der Ergebnisse dargestellt. 

Durch die eben beschriebene Vorgehensvveise, vverden die drei untersuchten Bereiche 
konzeptuelles Verstandnis, Proyektteaser und interaktive Simulation ferromagnetischer 
Maghnetisierungskurven somit yevveils durch zvvei separate Erhebungsinstrumente und 
Erhebungsmethoden untersucht. mnerhalb dieser Instrumente erfolgt zusatzlich durch 
die Vervvendung offener sovvie geschlossener Items eine mehrfache Untersuchung der 
relevanten Konstrukte. Zudem kann festgestellt vverden, dass sich auch anus den Grüp- 
pendiskussionen Hinvveise auf das konzeptuelle Verstandnis der Lernenden ergeben, 
obvrohl die Gruppendiskussionen dieses Ziel nicht bevvusst verfolgen. Ebenso zeigen 


sich durch die İntervievvs an unterschiedlichen Stellen auch immer vvieder Finstellun- 


PRO/VEKT INTERAKTIVE 
TEASER SIMULTATİION 


Abbildung 7.2: Konzeption der Triangulation zur Untersuchung in den Bereichen 
Fachvvissen (konzeptuelles Verstandnis), Profektteaser und interaktive Simulation 


(Magnetisierungskurven) mithilfe von Fragebögen, İntervievvs und Gruppendiskus- 
sionen (FB: Fragebogen, GD: Gruppendiskussion, IV: Interviev). 


FACHVVISSEN 
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gen der Studierenden zu den digitalen Inhalten. msgesamt vverden somit alle drei 
Konstrukte durch drei Erhebungsmethoden untersucht, sodass die Untersuchung dem 
Prinzip der Triangulation folgt, bei dem yevveils zvvei Methoden ein Konstrukt explizit 
und eine Methode das Konstrukt implizit untersucht, siehe Abbildung 7.2 İFli12al. 

Zusatzlich vvird dieses Portfolio unterschiedlicher Erhebungsmethoden durch die Auf- 
zeichnungen der Studierenden in den Forscherbüchern und die Audio- und Videoauf- 
zeichnungen der Seminarsitzungen erganzt, sodass umfangreiches Datenmaterial für 
die Ausvveertung zur Verfügung steht. Aufgrund des Aufvandes der Erhebung in Er- 
ganzung zu den umfangreichen Entvvicklungsarbeiten des Profektes Magnetismus hoch 
4, bezieht sich die empirische Untersuchung nur auf die zuvor genannten İnhalte bzvv. 
Konzepte und erhebt nicht den Anspruch eine vollstandige Beurteilung samtlicher 
entvvickelter Inhalte dieses Profektes darzustellen. An dieser Stelle soll noch einmal 
darauf hingevviesen vverden, dass für die Seminardurchführung fevveils eine eher kleine 
Stichprobe zur Verfügung steht. Die genaue Studierendenanzahl vvird in den einzelnen 
Kapitel angegeben. Aufgrund der kleinen Stichprobe erfolgt die Untersuchung fedoch 
besonders ausführlich und es vverden viele qualitative Methoden gevvahlt, um auch 
unter den gegebenen Bedingungen eine bestmögliche Analyse der Praxisdurchführung 


zu gevvahrleisten. 


1.2 Allgemeine Beurteilung zu Inhalten und Gestaltung 


der Praxisdurchführung 


Gema$5 Kapitel 7.1, erfolgt nach Sitzung 1 und Sitzung 2 fevveils in Form der Fragebö- 
gen FB2 und FB3 eine kurze Erhebung der allgemeinen Beurteilung der Seminarsit- 
zung durch die Studierenden. Dabei vverden die Studierenden gebeten zvvei offene Ttems 
(FB2.1 bis FB2.2 bzvr. FB3.1 bis FB3.2) und sieben geschlossene Ttems (FB2.6 bzvv. 
FB3.6) entsprechend dem Fragebogen aus Anhang F.2 bzvr. Anhang F.3, zu beant- 
vvorten. Da, fedoch die Gesamtbeurteilung eher als hilfreiche Hintergrundinformation 
angesehen vverden kann und nicht im Zentrum der empirischen Untersuchung steht, 
erfolgt an dieser Stelle nur eine kurze Darstellung und Beschreibung der Ergebnisse. 

Hinsichtlich der Resultate der geschlossenen Items FB2.6 bzvr. FB3.6 zeigt sich zu- 
nöchst, siehe Abbildung 7.3, dass kaum ÜUnterschiede in der Binschatzung der bei- 
den Seminarsitzungen durch die Lernenden vorliegen. Die Studierenden beurteilen die 


Sitzungen als inhaltlich eher leicht nachvollziehbar, interessant und motivierend zur 
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Beschaftigung mit dem Thema Magnetismus. Sie geben vveiterhin an, dass sie in den 
Sitzungen neue Erkenntnisse gevvonnen haben. Hinsichtlich bereits bekannter mhal- 
te und der Relevanz von Dia- und Paramagnetismus für den Alltag, lassen sich den 
Ergebnissen keine eindeutigen Aussagen entnehmen. Aufgrund der geringen Studieren- 
denzahl sollten die quantitativen Daten der Ausvvertung dieser Items insgesamt nur 
als mdizien betrachtet vverden. Für vveiterführende quantitative Analysen vvüre es not- 
vvendig, das Lehrkonzept mit begleitender empiriseher Untersuchung an einer gröBeren 
Stichprobe zu testen. 

Ergönzend zu diesen geschlossenen Items vverden zvvei offene Fragen gestellt. Die sich 
daraus ergebenden qualitativen Daten erscheinen bei der kleinen StichprobengröBe im 


Vergleich zur quantitativen Analyse der geschlossenen Items möglichervveise hilfreicher. 


Sitzung 1 (M - 15) Sitzung 2 (M - 13) Gesamt 
Es ist mir leicht gefallen der Sitzun 
? ı ə “ ə 
zu folgen. 
2.47--0.52 2.08--0.49 2.29-0.36 
İch finde das Thema Magnetismus 
: ə ə ə 
interessant. 
2.33:0.72 2.46--0.52 2.39-0.46 
İch habe in der Sitzung etvvas Neues 
ə ə ə 
gelernt. 
2.47-0.64 2.62-0.65 2.54-0.46 
Die Sitzung motiviert mich zur 
zur Beschiöftigung mit dem Thema ə ə ə 
Magnetismus. 2.43::0.65 2.38.-0.51 2.4110.41 
Die abı ren İnhalte sind ə ə ə 
zu schvvierig zu verstehen. 
0.36--0.50 1.00--0.71 0.67--0.43 
Dia- und Paramagnetismus besitzen 
: R ə ə ə 
keine Relevanz für den Alltag. 
1.08-0.64 0.92--0.67 1.00--0.46 
Die vermittelten İnhalte der Sitzung 
: 2 ə ə ə 
vvaren mir vorher bereits bekannt. 
1.20--0.78 1.08-0.79 1.15-0.56 
7 P7 001 
0 3 0 3 0 3 


Abbildung 7.3: Ergebnisse der geschlossenen Fragebogenitems, siehe Anhang F.2 
bzvv. Anhang F.3, zur allgemeinen Beurteilung der Studierenden der Sitzung 1 und 
Sitzung 2 der Praxisdurchführung mit Angabe des Mittelyvertes und der Standard- 
abvveichung (0 -,Stimme nicht zu“ bis 3 z Stimme voll zu"). 
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Die Antvvorten der Studierenden zu diesen offenen Items sollen an dieser Stelle kurz 
zusammengefasst beschrieben vverden. Die Darstellung erfolgt dabei getrennt für die 
beiden Sitzungen 1 und 2, aber zusammengefasst für alle Studierenden, da keine Un- 
terschiede zvrischen den GyGe-Studierenden und den HRGe-Studierenden festgestellt 


vverden können. 


FB2.1 Vras hat dich. an der Sitzung und den İnhalten am meisten interesstert? 


Die Antvvorten und Aussagen zu dieser Fragestellung vveisen darauf hin, dass die Stu- 
dierenden vor der Seminarsitzung nicht mit den Phanomenen des Dia- und Para- 
magnetismus vertraut sind. ,.Am meisten haben mich die Magnetismusformen Para- 
und Diamagnetismus interessiert 1...İ. 1eh hatte zuvor noch nichts von diesen Formen 
gevvusst“ (BE03). Diese Aussage deutet zusatzlich an, dass die Studierenden gro$es In- 
teresse an den unterschiedlichen magnetischen Phaünomenen aufveisen. Entsprechende 
Aussagen vverden von nahezu allen Teilnehmenden innerhalb dieses Ttems geauiert. 
Damit erfüllt die Seminarsitzung scheinbar die PFunktion Interesse für das Thema Ma- 
gnetismus zu vvecken und auch die Orientierung an der Phanomenologie ervveist sich 
als sinnvolle Vorgehensvveise. msbesondere vird dabei immer vvieder die einfache Ver- 
anschaulichung der grundlegenden Phanomene am Realexperiment des magnetischen 
Pendels genannt. Die Lernenden finden es interessant, ,,dass Dia- und Paramagnetis- 
mus durch einen einfachen Versuchsaufbau veranschaulicht vverden können“” (ER10). 
VVeiterhin ervvahnen einige der Studierenden den Teaser als Interesse steigerndes Ele- 
ment in Sitzung 1 der Praxisdurchführung. Die Aussagen unterstützen somit den po- 
sitiven Eindruck der geschlossenen Items, siehe Abbildung 7.3, und vveisen auf die 


grundsatzliche Erfüllung der zentralen Ziele von Sitzung 1 hin. 


FB2.2 Asqf velche Art und VVeise beeinflusst die Sitzung dein zükünftiges Handeln in 


der Schule zum Magnetismus? 


Dieses Item erscheint vvichtig in Abgrenzung zur vorherigen Fragestellung. VVahrend 
das Interesse der Lernenden ein zeitlich sehr begrenztes Konstrukt darstellt, spiegelt 
die mögliche VVirkung der Seminarsitzungen auf das zukünftige Handeln einen deutlich 
starkeren Finfluss auf die Überzeugung der Studierenden vrider. Sollten die Lernen- 
den durch die Seminarsitzungen davon überzeugt vverden einzelne mhalte selbst im 
Sehulunterricht zu nutzen, kann auf diese Art und VVeise implizit eine Übertragung 


der Vorstellung und Ziele des Profektes HMagnetismus hoch 4 auf die Sehule erfolgen. 
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Dabei muss iedoch berücksichtigt vverden, dass die einmalige Selbstauskunft über den 
Binfluss auf das zukünftige Handeln nur als erstes Indiz auf eine mögliche Berücksich- 
tigung ausgevvahlter mhalte in der spateren Praxis angesehen vverden kann. 

Bei den Lehramtsstudierenden scheint nach Sitzung 1 Einigkeit darüber zu herrschen, 
dass es für die Schule vvichtig und bedeutsam ist die Unterseheidung von Dia- und 
Paramagnetismus in den Unterricht einzubeziehen und nicht ausschlieğlich Ferro- und 
Elektromagnetismus zu behandeln. Diese Aussage vird von den meisten Lernenden 
getatigt und zeigt, dass die Inhalte aus Sicht angehender Lehrerinnen und Lehrer 
scheinbar hohe Relevanz besitzen. Fine typische Aussage lautet: , Ich vverde aufgrund 
der Sitzung zukünftig in der Schule aufmerksam beachten, dass es nicht nur Ferro- 
und Elektromagnetismus gibt, sondern auch Para- und Diamagnetismus. İnvviefern ich 
das im Unterricht behandeln kann bzvv. es zu behandeln gut ist, vvird sich noch zei- 
gen“ (BB03). Dahbei vvird zudem offenbar, dass die Studierenden teilvveise eine gevrisse 
kritische Distanz bezüglich der praktisehen Umsetzung offenbaren. Aufgrund strikter 
Lehrplane und der geringen Praxiserfahrungen der Studierenden erscheint dies fedoch 
plausibel und nachvollziehbar. Für die Vermittlung erscheint es den Lernenden hilf- 
reich, ,,dass man auch mit einfachen Mitteln den Schülerinnen und Schülern Dia-, Para- 
und Ferromagnetismus vermitteln kann“ (PE11). Diese Aussage vveist darauf hin, dass 
der Aufvand zur Demonstration der unterschiedlichen magnetischen Figenschaften 
von den Lernenden zumindest als akzeptabel beurteilt vvird. m einer vveiterführenden 
Interpretation könnte man die Tatsache, dass die Lernenden die Erscheinungen als 
relevant für den Unterricht einsehatzen und ihnen die reale Demonstration einfach 
erscheint, auch so deuten, dass sich möglichervveise einige der Lernenden fragen aus 
vvelchen Gründen die Inhalte bislang noch nicht in der Lehre im Bereich Magnetismus 
berücksichtigt vverden. 

Auch der Teaser vird von vielen Lernenden als Element beurteilt, dass in ihren Unter- 
richt integriert vverden könnte. Besonders ,die Binführung des Magnetismus mithilfe 
eines Kurzfilmes“ (M.A09) erscheint den Lernenden hilfreich. Die Beobachtung der Re- 
aktionen der Studierenden auf den Teaser führen zudem zum subiektiven Findruck, 
dass der Film die Lernenden aktiviert und in gevvisser VVeise motiviert. Übergeordnet 
lasst sich somit feststellen, dass die angehenden Lehrpersonen insbesondere dort offen 
für die Übernahme von Inhalte erscheinen, vro scheinbar praxistaugliche und konkre- 
te Materialien, vvie Experimente oder digitale mhalte, existieren, die direkt in den 


Unterricht integriert vverden könnten. 
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FB3.1 Vras hat dich an der Sitzung und den İnhalten am meisten interessiert? 


In Sitzung 2 finden es die Studierenden interessant ,endlich mal den Unterschied zu 
verstehen zvvischen Para- und Ferromagnetismus“ (PB07). Fasst man diese Aussage 
etvvas vveiter, findet sich bei den meisten Lernenden eine Au8erung, die auf ein vor- 
handenes Interesse an den , Ursachen von Dia-, Para- und Ferromagnetismus“ (TP01) 
hinvveist. Zur genaueren Beschreibung der unterschiedlichen Magnetisierungen im au- 
Seren Magnetfeld in Abhangigkeit von der magnetischen Erscheinungsform, vverden 
in Sitzung 2 Magnetisierungskurven dia-, para- und ferromagnetischer Stoffe darge- 
stellt. Hier üu8eren die Studierenden ihr Interesse am ,Verlauf der Kurven“ (TP01) im 
Allgemeinen. ,,Die Hysteresekurve vveckte mein İInteresse“ (ER10) ist die spezifischere 
Au8erung eines Seminarteilnehmenden mit Bezug zum ferromagnetischen Magneti- 
sierungsprozess. Finige der Lernenden bekunden zudem İnteresse an der , Arbeit mit 
den Materialien (Arbeitsbuch, Tabletcomputer, ...)“ (AN05) und am Experimente des 
fliegenden Frosches im aöu$eren Magnetfeld aufgrund der diamagnetischen Abstobung 
(GN06), das kurz als vveiteres Realexperiment zur Demonstration von Diamagnetismus 


beschrieben vvird. 


FB3.2 Asqf velche Art und VVeise beeinflusst die Sitzung dein zukünftiges Handeln in 


der Schule zum Magnetismus? 


Auch in Sitzung 2 vverden die Teilnehmenden der Seminarsitzung gebeten, einzuschaüt- 
zen in vvelcher Art und VVeise die Lerneinheit das zukünftige Handeln der angehenden 
Lehrerinnen und Lehrer in der Schule beeinflussen vvird. Bei dieser Sitzung ergeben 
sich aus den offenen Items des Fragebogens nur vvenige Hinvveise. Zudem lassen sich 
nahezu keinen Aussagen identifizieren, die von mehreren Studierenden gleichsam ge- 
tatigt vverden. Deshalb sollen hier einzelne AuŞerungen kurz ausgeführt vverden, um 
einen Finblick in das vorhandene Meinungsspektrum zu ermöglichen. 

Die Tatsache, dass Sitzung 2 die interaktive Simulation zu den ferromagnetischen Ma- 
gnetisierungskurven eingesetzt vvird, veranlasst einen Teilnehmenden zur Aussage, dass 
diese Person spater ,vahrscheinlich ein digitales Experiment im Unterricht“ (PB07) 
nutzen vvürde. Der Finsatz digitaler Medien in der Schule vird von zvvei vveiteren Stu- 
dierenden als relevant für den spateren Unterricht genannt. In Sitzung 2 vrird darüber 
hinaus das Modell der Elementarmagneten von den Lernenden analysiert und beurteilt. 
Die Studierenden sagen aus, dass sie das Modell der Elementarmagneten ,schvrierig" 


(ME06) finden und sie ,vermutlich nicht mehr auf Elementarmagneten zurückgreifen“ 
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(ER10) vverden. Hinsichtlich der fachlichen Diskussion der unterschiedlichen Ursachen 
für magnetisehe Phanomene in Form mikroskopischer Ströme und Elektronenspins, 
erscheint es einigen Lernenden vvrichtig diese Ursachen auch in der Vermittlung der 
unterschiedlichen Erscheinungsformen von Magnetismus im Unterricht zu berücksich- 
tigen. 

Im Bevvusstsein über die eingeschrankte Aussagekraft der Untersuchungsbefunde zur 
allgemeinen Beurteilung der Seminarsitzung aufgrund der geringen Studierendenzahl, 
kann festgestellt vverden, dass die Studierenden sich offen gegenüber und interessiert an 
den vveiterführenden Erscheinungsformen von Magnetismus zeigen und sogar angeben 
diese Erscheinungen in ihre spatere Schulpraxis integrieren zu vvollen. Es vvird fedoch 
ebenfalls deutlich, dass viele der angehenden Lehrerinnen und Lehrer sich unsicher 
sind, ob und in vvelcher Art und VVeise die Inhalte im Unterricht berücksichtigt vver- 
den können. Hinsichtlich des Teasers und der interaktiven Simulation üuBern ebenfalls 
viele der Studierenden ihr Interesse. Für diese beiden Aspekte vverden detailliertere 


Analysen zu den Finstellungen der Lernenden in Kapitel 7.4 und 7.5 ausgeführt. 


17.3 Entvvicklung des konzeptuellen Verstandnisses von 


Magnetismus 


Die Vermittlung von Imhalten im Bereich der Physik zielt auf die Ausbildung unter- 
schiedlicher Kompetenzen bei den Lernenden ab. Diese Kompetenzen umfassen stark 
inhaltlich ausgerichtete Aspekte, vvie das Fachvvissen und die Erkenntnisgevinnung, 
aber auch übergeordnete Konzepte, vvie die Ausbildung von Kommunikations- und 
Bevvertungskompetenzen, die über das spezifische Fachvvyissen hinausgehen İSeh061. In- 
nerhalb der fachlichen Kompetenzen vrird insbesondere die Entvricklung von konzep- 
tuellem Verstandnis zu bestimmten Fachinhalten angestrebt. Das konzeptuelle Ver- 
standnis bezieht sich dabei auf grundlegende Prinzipien eines Themengebietes, die die 
Grundlage für den VVissenservverb im entsprechenden Ihaltsbereich darstellen. Der 
aktuelle Forschungsstand zum konzeptuellen Verstandnis der Lernenden mit Bezug 
zum Magnetismus zeigt, dass das VVissen über die zugehörigen Prinzipien bei vielen 
Lernenden sovvohl im Bereich der Schule als auch an der Hochschule nur gering aus- 
gepragt ist, vvie in Kapitel 2.1.2 eingehend analysiert vvird. 

Das Profekt Magnetismus hoch 4 entvvickelt ein Lehrkonzept auf Grundlage multipler 


Reprasentationen. Dabei strebt es den Aufbau von konzeptuellem Verstandnis der 
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Lernenden in diesem Themengebiet an. Im Gegensatz zu den meisten bisherigen Kon- 
zepten, siehe Kapitel 2.1.1, berücksichtigt dieses Lehrkonzept auch die magnetischen 
Ersecheinungsformen Dia- und Paramagnetismus in Ergünzung zum Ferromagnetismus. 
Da sich die Entvricklung an der Methode des Design-Based Research orientiert, sie- 
he Kapitel 3.2, folgt auf die stark theoriebasierte Entvvicklung eine Erprobung der 
mhalte in der realen Praxis, um Hinveeise auf notvvendige Anpassungen und Überar- 
beitungen der entvvickelten Ansatze zu erhalten, die über die theoretischen Befunde 
hinausgehen. Aufgrund der zentralen Bedeutung des konzeptuellen Verstandnisses für 
den naturvvissenschaftlichen VVissenservverb, soll der Einfluss des Lehrkonzeptes des 
Profektes HMagnetismus hoch 4 auf die Vorstellungen der Lernenden über magnetische 
Phanomene und Prinzipien empirisech untersucht vverden. Diese Untersuchung erfolgt 
innerhalb der Praxisdurchführung und vvird nachfolgend erlautert. 

An dieser Stelle soll darauf hingevriesen vverden, dass die Konzeption eines fachdi- 
daktisch fundierten Lehrkonzeptes zu den Inhaltsbereichen Dia-, Para- und Ferroma- 
gnetismus aufgrund der spezifischen inhaltlichen Ausrichtung, siehe Kapitel 4, nur 
begrenzt mit alternativen Lehrkonzepten zum Magnetismus verglichen vverden kann. 
Insbesondere existieren bislang nahezu keine Untersuchungen zum Verstandnis von 
Lernenden über dia- und paramagnetiseche Phanomene, da diese typischervveise in der 
Lehre nicht oder nur am Rande berücksichtigt vverden. Die einzige existierende Un- 
tersuchung vveist darauf hin, dass die Vorstellungen in den Bereichen Dia- und Pa- 
ramagnetismus stark von den Konzepten zum Ferromagnetismus becinflusst vverden 
"Tan08l. Für die Entvvicklungsarbeit des Lehrkonzepte existieren zu den Inhaltsberei- 
chen Dia- und Paramagnetismus somit nahezu keine theoretischen Grundlagen, die 
Auskunft über die Vorstellung der Lernenden geben und somit als konstruktive Hin- 
vveise für die Konzeption des Lehrkonzeptes angesehen vverden könnten. Dieser Aspekt 
sollte bei der Beurteilung der VVirkung des entvvickelten Lehrkonzeptes berücksichtigt 
vverden. Darüber hinaus erfolgt innerhalb der empirisechen Untersuchung zum konzep- 
tuellen Verstandnis ein erster Versuch, das vorherige VVissen der Lernenden über Dia- 


und Paramagnetismus zu erheben. 


17.3.1 Beschreibung der Methoden und Durchführung 


Die empirische Untersuchung der Entvvicklung des konzeptuellen Verstandnisses er- 
folgt dureh unterschiedliche Instrumente. mm erster Linie sollen ein Fragebogen mit 


offenen Items als Pre-Post-Follov up-Untersuchung mit Vortest, Nachtest und zeit- 
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verzögertem Nachtest einerseits und leitfadengestützte Intervievvs im Anschluss an die 
Praxisdurchführung andererseits Informationen über die VVirkung des Lehrkonzeptes 
erbringen, siehe Abbildung 7.1 und 7.2. VVeiterhin beinhalten auch die Gruppendis- 
kussionen der Sitzungen 1 und 2 sovvie die Videoaufzeichnungen der einzelnen Sit- 
zungen und die Forscherbücher der Lernenden potentiell Hinvveise auf den Nutzen 
oder vorhandene Schvvierigkeiten des Lehrkonzeptes. Da, die Ergebnisse der letztge- 
nannten İnstrumente nach Ausveertung yedoch verglichen mit der Fragebogen- und 
Intervievvuntersuchung keine vveiterführenden EFrkenntnisse erbringen, bezieht sich die 
nachfolgende Beschreibung der Methoden und die daran anschlie$ende Darstellung 
und Diskussion der Ergebnisse ausschlie$lich auf die offenen TItems des Fragebogens 


zum konzeptuellen Verstandnis und die Leitfadenintervievvs. 


T7.3.1.1 Problemzentrierte Leitfadenintervievvs 


Das erste zentrale Instrument zur Erhebung des konzeptuellen Verstandnisses der Stu- 
dierenden über die magnetischen Erscheinungsformen Dia-, Para- und Ferromagnetis- 
mus stellen leitfadengestützte Intervievvs dar, die nach Sitzung 3, siehe Abbildung 7.1, 
mit VN) - 9 GyGe-Studierenden geführt vverden. Es vverden keine gesonderten İnter- 
vievvs mit den HRGe-Studierenden geführt. Die Durchführung der Intervievvs erfolgt 
durch Expertinnen aus dem Bereich der Physikdidaktik, die mit den Konzepten des 
Profektes Magnetismaıs hoch £ nür am Rande vertraut sind und nicht durch die Lehr- 
person des Seminares selbst, um an dieser Stelle die Obfektivitat der Durchführung 
der Intervievvs zu gevvahrleisten. Die Intervievvs vveisen eine Dauer zvvischen ca. 18-36 
Minuten, durchsehnittlich ca. 27 Minuten, auf. 

Die durchgeführten mtervievvs lassen sich als teilstrukturierte Leitfadenintervievvs cha- 
rakterisieren İNiel141. Die eingeschrankte Strukturierung ergibt sich durch die Leitfra- 
gen des Intervievvleitfadens, siehe Anhang F.4. Die Formulierung der Leitfragen und ih- 
re Reihenfolge kann iedoch von den Intervievvenden an die fevveilige Intervievvsituation 
angepasst vverden, vvenn dies sinnvoll erscheint. Auf diese Art und VVeise soll versucht 
vverden bestmözlich auf die AuŞerungen der Studierenden einzugehen und den Gedan- 
kengang der Lernenden im Interviev” möglichst unmittelbar abzubilden. Ein vollstan- 
dig strukturiertes Intervievr scheint diese notyvvendigen Bedingungen nicht zu erfüllen. 
Durch die Teilstrukturierung soll fedoch eine angemessene Vergleichbarkeit und Re- 
produzierbarkeit der Intervievvs gevrahrleistet vverden. İm İIntervievvleitfaden sind in 


Ergnzung zu den Leitfragen einzelne Empulse ergönzt, die von den Intervievvenden 
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bei bestimmten Au8erungen der Lernenden eingebracht vverden können. Inhaltlich ori- 
entiert sich das Intervievv am Grundkonzept der fachlichen Klarung, siehe Abbildung 
4.1, da auch der Intervievrleitfaden einen Übergang von der makroskopischen zur mi- 
kroskopischen Beschreibung und dann zu den Ursachen für Magnetismus, etc. aufvveist, 
vrie nachfolgend beschrieben vvird. 

Das Interviev und somit auch der Leitfaden nutzen als Binstieg den Ausschnitt ei- 
nes Zeitungsartikels. Dieser Artikel tragt die Übersehrift , Überraschung bei Rosetta- 
Mission - Tschuris Kern ist unmagnetisch“ İVVel15) und bezieht sich auf Untersuchun- 
gen zum Kometen 67P /Churyumov-Gerasimenko, siehe Anhang F.4. Die Bezeichnung 
,vunmagnetiseh“ vviderspricht einer Kernvorstellung des Profektes /HMagnetismus hoch 
4 und somit dem entvrickelten Lehrkonzept und den vermittelten Inhalte der Praxis- 
durchführung. Diese gehen davon aus, dass Magnetismus eine universelle Figenschaft 
der Materie darstellt, die in untersechiedlichen Erseheinungen bei saümtlichen Obiek- 
ten und Substanzen vorhanden ist. Die Imtervievvenden geben vor selbst den Artikel 
geschrieben zu haben und konsultieren die Lernenden als Experten für das Thema, 
Magnetismus zur fachlichen Absicherung der Inhaltes des Zeitungsartikels. Auf diese 
Art und VVeise sollen die Studierenden dazu gebracht vverden, die erlernten Inhalte 
und Konzepte mit Bezug zur konkreten Problemsituation des Zeitungsartikels vrieder- 
zugeben. Durch diese Grundkonzeption der Untersuchung ist das Leitfadenintervievv 
als problemzentriertes Intervievr einzuordnen İVVit85, Niel4l. Es vvird ervvartet, dass 
die Lernenden feststellen, dass der Begriff ,unmagnetisch“ nicht sinnvoll bzvv. fachlich 
nicht angemessen ist und alternative Beschreibungen oder Formulierungen gevahlt 
vverden sollten, die sich auf die geringe Starke der VVechselvrirkungen zvrischen auBe- 
ren Magnetfeldern und dia- bzvv. paramagnetischer Materie beziehen. Damit orientiert 
sich der Beginn des Intervievvs analog zum Lehrkonzept an einer makroskopischen 
Beschreibung von Magnetismus, bei der die zentralen Erscheinungsformen durch die 
charakteristisehen Phünomene unterschieden vverden. Fine vveitere sinnvolle Auğerung 
der Studierenden an dieser Stelle vvare ein Hinvveis auf den universellen Charakter 
magnetischer Erscheinungen, die bei samtlichen Materieformen existieren. Der Inter- 
vievrleitfaden beinhaltet an dieser Stelle vveiterführende Impulsfragen, die Auğerungen 
zur makroskopisehen Phanomenologie der unterschiedlichen Erscheinungsformen her- 
vorrufen sollen. 

Nach der makroskopischen Beschreibung vveerden die Studierenden gebeten ein Modell 


zur Beschreibung von Magnetismus zu nennen und anzugeben vvelche Figenschaften 
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der zentralen Erscheinungsformen von Magnetismus mithilfe dieses Modelles beschrie- 
ben vverden können. Durch diese Leitfrage bzvv. die dazugehörigen Impulse sollen zvvei 
Aspekte untersucht vverden. Finerseits existieren zahlreiche Modelle für die Beschrei- 
bung von Magnetismus bzvr. Ferromagnetismus, siehe Kapitel 2.1.1.1, die vicle der 
Studierenden aus der Schule oder der Hochschule bereits vor dem Seminar zum Pro- 
yekt Magnetismaus hoch 2 kennen. Es gilt somit zu untersuchen, ob und in vvelchem 
Umfang die bereits bekannten Modelle das Denken der Studierenden vveiterhin beein- 
flussen. lm Seminar selbst vverden die Magnetisierung bzvv. die magnetischen Momente 
als GröBen zur modellhaften Beschreibung von Magnetismus eingeführt und stets in 
Form von Pfeilen reprasentiert. Damit untersucht dieser Aspekt, ob die Studieren- 
den die im Seminar vermittelten Modellgrö8en übernehmen und auf vvelche Art und 
VVeise die magnetisehen Erscheinungsformen beschrieben vverden. Da sich samtliche 
Modellierungen vor allem auf die mikroskopische Dimension der unterschiedlichen Er- 
scheinungsformen beziehen, erfolgt, ebenfalls der Sachstruktur und dem Verlauf der 
Seminarsitzungen folgend, mit dieser Fragestellung ein Übergang von der makroskopi- 
schen zur mikroskopischen Beschreibung. Es ist für das VVissen über das konzeptuelle 
Verstandnis der Lernenden vvichtig zu erfahren, ob die Beschreibungen magnetischer 
Phanomene auch auf der mikroskopischen Dimension nach Absehluss der Seminarsit- 
zungen fachlich korrekt erfolgen bzvv. vvelche Vorstellungen die Lernenden nach der 
Praxisdurchführung besitzen. 

Neben der makroskopisehen und mikroskopischen Beschreibung und Klassifizierung 
der magnetischen PBigenschaften, vverden in den Seminarsitzungen auch die physikali- 
schen Ursachen magnetiseher Momente in Form des Spins und mikroskopischer Ströme 
von Flektronen diskutiert. Auch dieser Aspekt vvird in den Intervievvs berücksichtigt. 
de nachdem vvelche Vorstellungen der Lernenden zum makroskopischen und mikro- 
skopischen Verhalten dia-, para- und ferromagnetischer Stoffe existieren, soll von den 
Intervievvenden erfragt vverden, vvie die Magnetisierung oder die magnetischen Mo- 
mente zu Stande kommen. Da die Ursachen fevveils nur mithilfe der Quantenmechanik 
fachlich ansehlussfahig erklart vverden können, existiert im Intervievvleitfaden auch ein 
Impuls der bei entsprechendem Verlauf der Intervievvs diesen Aspekt zur Diskussion 
stellen soll, Gründsatzlich gilt Tedoch, dass es nur sinnvoll erscheint, bei angemes- 
sener makroskopischer und mikroskopischer Beschreibung die Vorstellungen zu den 
Ursachen der unterschiedlichen magnetischen Erseheinungsformen zu erheben. Die In- 


tervievvenden sind aus diesem Grund angehalten diese Vorgabe zu berücksichtigen und 
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andernfalls eher zu versuchen, vveitere Vorstellungen im Bereich der makroskopischen 
oder mikroskopischen Phanomenologie zu diskutieren. 

Absehlieğend soll in den Intervievvs untersucht vverden, ob die Studierenden in der 
Lage sind die Kenntnisse über magnetische Erscheinungsformen auf reale Substanzen 
und Elemente anzuvvenden und deren magnetisches Verhalten zu erklaren. Zu die- 
sem Zvveck nutzt die Praxisdurchführung das Video eines Experimentes in dem das 
magnetische Verhalten von flüssigem, paramagnetischem Saverstoff Oş und flüssigem, 
diamagnetischem Stickstoff N, dargestellt und beschrieben vvird İHHar121. Das unter- 
schiedliche magnetiseche Verhalten lasst sich für beide Substanzen vergleichsvveise leicht 
mithilfe der Elektronenkonfigurationen bzvv. der Molekülorbitale erlaüutern. Diese Er- 
lAuterung ist Teil von Sitzung 3 der Praxisdurchführung. Zum Absehluss der Leitfa- 
denintervievvs vverden die Studierenden gebeten das Experiment aus der Erinnerung 
zu beschreiben und anhand des Experimentes anzugeben vvelche Kriterien notvvendig 
sind, um das magnetische Verhalten der unterschiedlichen Moleküle zu beschreiben. 
Sollten die Studierenden sich nicht an das Fxperiment erinnern sind die Imtervievv- 
enden angehalten eine kurze Beschreibung des Videos anzugeben oder das Video den 
Studierenden erneut zu zeigen. Da ?edoch die Durchführung der İIntervievvs zeigt, dass 
sich alle Studierenden an das Videoexperiment erinnern, ist dieser Schritt in keinem 
Imtervievr notvvendig. Für ecine noch genauere Betrachtung des Intervievvleitfadens sei 
an dieser Stelle auf Anhang F.4 vervviesen. 

Imsgesamt streben die mtervievvs die Beantvvrortung folgender Forschungsfragen an, die 
neben den Elementen der Praxisdurchführung als Grundlage für den Intervievrleitfaden 


dienen: 


1. VVelche Erscheinungsformen von Magnetismus und vvelche makroskopischen pha- 


nomenologisechen Aspekte zur Beschreibung eben dieser vverden genannt? (FF1) 


2. VVelche Beispiele für die verschiedenen Erscheinungsformen von Magnetismus 


vverden genannt? (FF2) 


3, VVelche physikalisehen Ursachen zur Erklarung der Bigenschaften der unter- 
schiedlichen Erscheinungsformen von Magnetismus vverden auf mikroskopischer 
Ebene genannt? (FF3) 


4. VVelche Modelle, Reprasentanten oder physikalisehen Grö$en zur Vermittlung 
bestimmter Aspekte der verschiedenen Frscheinungsformen von Magnetismus 


vverden genannt und vvie vverden die Ansatze bevvertet? (FF4) 
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5. VVelche Deutungen und Tnterpretationen existieren zur Erklarung der im Realex- 
periment , Flüssiger Stickstoff und Sauerstoff im au8eren Magnetfeld“ (VN, /O2z) 
dargestellten Phanomene? (FF5) 


Nach Durchführung der Intervievvs vverden diese zunaöchst transkribiert und sollen im 
Ansehluss daran mit einem an die qualitative Ihaltsanalyse angelehnten Verfahren 
ausgevvertet vverden İKrül14, May101. Das für die qualitative Imhaltsanalyse notvven- 
dige Kategoriensystem ergibt sich mit Bezug zu den leitfadengestützten Intervievvs 
zunachst über eine deduktive Kategoriendefinition İMay101. Die Ableitung der Katego- 
rien KI” bis K5” bezieht sich dabei zunachst fevveils auf eine der Forsechungsfragen FF1 
bis FF5, sodass zunachst fünf Kategorien sovvie die sechste Kategorie K6” (Sonstige”) 
gebildet vverden, siehe Anhang F.5. In die letztgenannte Kategorie vverden Au8Şerun- 
gen eingruppiert, die als relevant die Forschungsfragen erscheinen, aber nicht eindeutig 
einer Kategorie zugeordnet vverden können. 

Im Ansehluss an die deduktive Kategorienbildung erfolgt die Codierung von zvvei exem- 
plarischen und zufallig ausgevvahlten mtervievvs mithilfe eines ersten Codierleitfadens, 
siehe Anhang F.5. Die Codierung dieser beiden İIntervievvs vrird simultan von einem 
zvveiten Codierer durchgeführt, der mit den Inhalten des Profektes nicht vertraut ist. 
Durch diese Maf$nahme soll die Realiabilitat der empirischen Untersuchung gevvahrleis- 
tet vverden. Die Codierung des zusatzlichen Codierers erfolgt ausschlie8lich mit Bezug 
zum ursprünglichen Codierleitfaden ohne vveitere Erlauterungen oder Kommentare, 
um die Prazision der schriftlichen Fassung des Codierleitfadens zu optimieren und da- 
mit die Obiektivitat der Untersuchung zu verbessern. 

Für die vorliegende Untersuchung erscheint eine quantitative Bestimmung der Relia- 
bilitat bzvv. der Imterrater-Reliabilitat nicht sinnvoll, sodass ein alternatives Verfahren 
gevvahlt vrird İHei121. Bei diesem Verfahren erfolgt ein diskursiver Austausch der beiden 
Codierer über die erfolgte Codierung des exemplarisch ausgevvahlten Datenmaterials. 
Die Übereinstimmungen und Abvveichungen der Codierungen der beiden zufallig aus- 
gevvahlten Intervievvs vverden diskutiert und ergeben eine überarbeiteten Fassung des 
ursprünglichen Codierleitfadens. Die dafür notvendigen Kompromisse der beiden Co- 
dierer sind bei der vorliegenden Erhebung gegeben. 

Als Grundlage für die Diskussion über den ursprünglichen Codierleitfaden, siehe An- 


hang F.5, zvrischen den beiden Codierern können folgende Fragen angesehen vverden: 
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e VVelche Übereinstimmungen und Abvveichungen ergeben sich für die Codierun- 
gen der beiden unabhangigen Codierer bei den exemplarisch ausgevvahlten In- 


tervievvs? İKrül4) 


e VVerden die Kategorien des ursprünglichen Codierleitfadens als eindeutig und 
trennscharf betrachtet oder sollten Anpassungen, Frvveiterungen oder Reduktio- 


nen des Kategoriensystems vorgenommen vverden? 


e İst es notvvendig, den ursprünglichen Codierleitfaden aufgrund der in der Kate- 
gorie ,,Sonstige” zusammengefassten Aussagen durch eine induktive Kategorien- 


definition zu ervveitern? İMayl10) 


Die Diskussion der beiden unabhangigen Codierer ergibt vor allem, dass die mikro- 
skopische Beschreibung analog zur makroskopischen Beschreibung in K1” in einer ge- 
sonderten Kategorie erfasst vverden sollte. Damit ergibt sich zudem eine bessere struk- 
turelle Übereinstimmung mit der Konzeption der Sachstruktur, siehe Kapitel 4. In 
dieser neu zu erstellenden Kategorie sollen neben Auf$erungen zu magnetisehen Mo- 
menten auch Beschreibungen von Magnetisierungskurven und Hysteresekurven einbe- 
zogen vverden, da diese typischervveise dem mikroskopischen Modell VVeissscher Bezirke 
zugeordnet vverden. In Ergönzung zu dieser grundlegenden Anderung, vverden vveitere 
kleinere Anpassungen unter Erhalt der ursprünglichen Struktur des Codierleitfadens 
vorgenommen. Diese Anderungen beziehen sich insbesondere auf Kategorie K3” und 
K5? Erganzend vverden dem ursprünglichen Codierleitfaden auch typische beispielhaf- 
te AuŞerungen der Lernenden aus den beiden exemplarischen Intervievvs hinzugefügt, 
um die Obiektivitat der Codierung zu optimieren. 

Die zuvor beschriebenen Anderungen ergeben eine überarbeitete Fassung des Codier- 
leitfadens. Die Güte der überarbeiteten Fassung des Codierleitfadens vvird erneut in 
ahnlicher Art und VVeise überprüft. Zu diesem Zvveck vverden vveitere drei Intervievvs, 
die abermals zufallig ausgevvahlt vverden, von den beiden unabhangigen Codierern 
codiert und es erfolgt vviederum eine Diskussion über Übereinstimmungen und Ab- 
vveichungen sovvie über die Passung des überarbeiteten Codierleitfadens. Bei dieser 
Überprüfung zeigt sich, dass nur sehr vvenige Details am überarbeiteten Codierleit- 
faden anzupassen sind. Nach Durchführung dieser Anpassungen ergibt sich somit die 
endgültige Fassung des Codierleitfadens mit den Kategorien K1 bis Rö6, die zur Codie- 
rung samtlicher Intervievvs eingesetzt vvird, siehe Anhang F.5. Diese Fassung enthalt 


keine Kategorie ,,Sonstige“, da in der Überprüfung des überarbeiteten Codierleitfa- 
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dens samtliche Auferungen den endgültigen Kategorien K1 bis K6 zugeordnet vverden 
können. 

m Kategorie K1 des endgültigen Coderleitfadens vverden AuŞerungen mit Bezug zur 
makroskopischen Beschreibung der Erscheinungsformen von Magnetismus zusammen- 
gefasst. Diese Kategorie umfasst Nennungen der Erscheinungsformen, Beschreibungen 
der Phanomene, Angaben von Richtung und Starke typischer VVechselvrirkungen sovrie 
die Feststellung, dass Magnetismus als universelle Figenschaft von Materie anzusehen 
ist. Analog zur Sachstruktur stellt Kategorie K2 der makroskopischen die mikroskopi- 
sche Beschreibung gegenüber. Diese Kategorie beinhaltet insbesondere Beschreibungen 
magnetischer Momente und deren Verhalten sovrie die Nennung des von der Erschei- 
nungsform abhangigen Magnetisierungsverhaltens. Die Ursachen von Magnetisierun- 
gen und magnetischen Momenten vverden hingegen gesondert in Kategorie K3 erfasst. 
In diese Kategorie können die Nennung und Beschreibung von Spin und mikroskopi- 
schen Strömen von Elektronen als zentrale Ursachen für dia-, para- und ferromagneti- 
sches Verhalten unter Nutzung der Elektronenkonfiguration bzvv. des Orbitalmodells 
eingeordnet vverden. Die explizite Berücksichtigung von Beispielen, Alltagsanvvendun- 
gen, Naturphünomenen erfolgt nicht im Rahmen des makroskopischen Beschreibung in 
Kategorie K1, sondern gesondert in Kategorie K4. Diese Kategorie erscheint bedeut- 
sam, um die Verbindung des fachlichen VVissen zu realen Substanzen oder Bezügen im 
Alltag analysieren zu können. Da, auch Vermittlungskonzepte, vvie Modelle oder Fx- 
perimente, zur Beschreibung magnetischer Erscheinungsformen Teil der Sachstruktur 
und des Lehrkonzeptes sind und zudem den traditionellen Ansatzen gegenübergestellt 
vverden, erscheint es vveiterhin notvvendig, diese Beschreibungen in Kategorie K5 zu 
erfassen. Abschlieğend beinhaltet Kategorie K6 die Auğerungen zur Magnetisierung 
von flüssigem Sauerstoff und flüssigem Stickstoff İHar12). Die AuŞerungen in dieser 
Kategorie beziehen sich auf einen sehr spezifischen Inhalt, aber können teilvveise im 
Sinne der Kategorien K1 bis K3 verallgemeinert vverden und liefern somit auch für 
diese Kategorien in Teilen vvichtige mformationen. Fine noch praüzisere Beschreibung 
der Kategorien und Beispiele für typische Codierungen finden sich im Codierleitfaden 
in Anhang F.5. 

Die cinzelnen Kategorien bilden somit yevveils einen bestimmten Teil der entvrickelten 
Sachstruktur ab, die dem Lehrkonzept zugrunde liegt. Die grundsatzliche Vorgehens- 
vveise der Sachstruktur findet sich in Abbildung 4.1 beschrieben. In Abbildung 7.4 ist 


dargestellt vvelche Bereiche der Sachstruktur durch vveelche Kategorien untersucht und 
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abgebildet vverden. 

Mithilfe der finalen Fassung des Codierleitfadens erfolgt die vollstündige Codierung 
der neun İIntervievvs bzvv. der zugehörigen Transkripte. An dieser Stelle ist es vvichtig 
zu ervvahnen, dass die Codierung direkt mit Bezug zu den ursprünglichen Transkrip- 
ten und somit den ursprünglichen Au$erungen der Lernenden erfolgt, um so naher 
am eigentlichen Text arbeiten zu können. Alternative Ansatze, die vor der Codierung 


das Redigieren und Ordnen der Aussagen empfehlen, erscheinen für die vorliegenden 


K5 Kö Video- 
Vermittlungs experiment 


ansatze für EVM 


Abbildung 7.4: Zuordnung der Kategorien der empirischen Untersuchung zur Er- 
hebung des konzeptuellen Verstandnisses zur Ausvvertung der İntervievvs mit Bezug 
zur Struktur der entvvickelten Sachstruktur im Vergleich zu Abbildung 4.1. 
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Intervievvs vveniger sinnvoll. Nach abgeschlossener Codierung, erfolgt innerhalb eines 
Sehrittes das Redigieren, Ordnen und Explizieren der Aussagen im Sinne des Vorge- 
hens von Krüger und Riemelier (2014) İKrül4İ. Das Ordnungskriterium stellen dabei 
die zuvor definierten Kategorien K1 bis K6 dar. Abschlieğend ergibt sich die inhaltli- 
che Strukturierung der Imtervievvs nach Mayring (2010) İMay101. Ausgehend von dieser 
inhaltlichen Strukturierung erfolgt die Darstellung und Diskussion der Ergebnisse der 


Leitfadenintervievvs in Kapitel 7.3.2.2. 


7.3.1.2 Offene items - Fragebogen 


In Ergönzung zu den problemzentrierten Leitfadenintervievvs, siehe Kapitel 7.3.1.1, 
vvird das konzeptuelle Verstandnis der Lernenden im Bereich Magnetismus mit Bezug 
zum Lehrkonzept des Profektes Magnetismauıs hoch £ auch mithilfe des Fragebogens 
PFB1 durch verschiedene offenen Items erhoben, siehe Anhang F.1. Diesen Fragebo- 
gen erhalten die Studierenden in Sitzung 0 vor Behandlung des Themas Magnetismus 
(Vortest) sovrie unmittelbar nach Abschluss des Themas Magnetismus in Sitzung 3 
(Nachtest) und nach Absehluss des Seminares, etvva drei Monate nach eben dieser Sit- 
zung 3 (zeitverzögerter Nachtest), siehe Abbildung 7.1. Mit Fragebogen FB1 vveerden 
zvvei grundsatzliche Ziele verfolgt, die gesondert zu betrachten sind. Binerseits dient 
die Fragebogenerhebung der Absicherung und Überprüfung der Ergebnisse der Leitfa- 
denintervievvs zu den Vorstellungen der Studierenden, da dasselbe Konstrukt auf diese 
Art und VVeise durch zvvei unabhangige Verfahren und eigenstandige Instrumente er- 
hoben vird. Andererseits existieren, aufgrund der bislang fehlenden Berücksichtigung 
von Dia- und Paramagnetismus in Lehrkonzepten zum Magnetismus, bislang noch kei- 
ne Untersuchungen zu den Alltagsvorstellungen bzvv. Prakonzepten von Lernenden zu 
diesem Inhaltsbereich. msbesondere der Vortest dient hier erstmalig zur Erhebung der 
Lernendenvorstellungen und soll zeigen, vvelche Konzepte die Studierenden vor Ver- 
mittlung der Figenschaften von Dia- und Paramagnetismus zu diesen magnetischen 
Ersecheinungsformen besitzen. 

Der vollstandig in Anhang F.1 dargestellte Fragebogen FB1 umfasst insgesamt 9 un- 
terschiedliche Ttems, die teilvveise vveiter aufgeteilt sind. Ttem FB1.1a konfrontiert die 
Lernenden mit einer typisechen Unterrichtssituation zur Finführung in das Thema Ma- 
gnetismus, bei der Schülerinnen und öchüler mithilfe der Vorstellung von typischen 
schulischen Permanentmagneten die magnetischen Eigenschaften von Alltagsgegen- 


standen klassifizieren sollen. Die Studierenden vverden hier gebeten, mögliche Beispie- 
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le und das ervvartbare magnetische Verhalten zu nennen. Mithilfe dieser Fragestellung 
soll untersucht vverden, ob die typische Aufteilung von Alltagsgegenstanden in ,ma- 
gnetische“ und ,unmagnetische“ Obiekte den Studierenden vertraut ist und, ob diese 
anch nach Dürehführung des Seminares in entsprechender Form artikuliert vrird. Das 
Ttem FBI1.1b bezieht sich auf ein hypothetisches Realexperiment zur Untersuchung 
des magnetischen Verhaltens einer Büroklammer und eines Bleistiftes. Die Studieren- 
den sollen angeben, vrie das ervvartbare Versuchsergebnis aus Sicht eines Experten 
für Magnetismus zu deuten ist und, vvie ein möglicher Umgang mit dem Resultat des 
Experimentes im Unterricht erfolgen kann. Auch hier vird Bezug zur typischervvei- 
se dichotomen ÜUnterteilung von Alltagsgegenstanden hinsichtlich ihres magnetischen 
Verhaltens genommen. In Ergönzung dazu soll in Ttem FB1.1c das zuvor beschriebene 
hypothetische Experiment mithilfe eines sehr starken Lasthebemagneten auf einem 
Schrottplatz durchgeführt vverden. Die Studierenden sollen an dieser Stelle angeben, 
vvelche Anderungen im Vergleich zur Vervvendung eines klassisehen Permanentmagne- 
ten zu ervvarten sind. In diesem Item stellt die Variation der Feldstarke eine entschei- 
dende Veranderung der Versuchsbedingungen dar, da durch ein starkes magnetisches 
Feld die typischervveise verborgenen diamagnetischen Figenschaften eines Bleistiftes 
demonstriert vverden können, vvahrend das ferromagnetische Verhalten der Büroklam- 
mer grundsatzlich unverandert erscheint. 

Bei den vorherigen İItems vverden die magnetischen Erscheinungsformen Dia-, Para- 
und Ferromagnetismus bevrusst nicht genannt, um hier selbststündige Au8erungen 
der Lernenden zu ermöglichen. m Item FB1.2 vverden die Studierenden iedoch ex- 
plizit aufgefordert, bei Kenntnis der Begriffe, eine Beschreibung bzvv. Erklarung der 
Bezeichnungen Dia-, Para- und Ferromagnetismus anzugeben. Damit soll untersucht 
vverden, ob den Studierenden die Begriffe bekannt sind und vvelche charakteristischen 
Vorstellungen mit den Namen verbunden vverden. 

Die Ttems FB1.3a und FB1.3b beziehen sich im Gegensatz zu den vorherigen Items 
vveniger auf die unterschiedlichen magnetischen Erscheinungsformen, sondern vielmehr 
auf das dem Lehrkonzept zugrunde liegende Prinzip der Vektorsumme. Den Studieren- 
den vverden in diesen Items fevveils schematische Darstellungen eines Ob/ektes mit fünf 
bzvr. sechs unterschiedlich ausgerichteten magnetischen Momenten vorgelegt. Damit 
verbunden ist fevveils die Aufforderung die aus den magnetischen Momenten resultie- 
rende Magnetisierung einzuzeichnen und die Antvvort zu begründen sovrie physikaliseh 


zu interpretieren. Das mathematische Konzept der Vektorsumme muss verstanden vver- 
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den, um den Übergang von der makroskopischen zur mikroskopischen Beschreibung 
und somit die Imterpretation der Magnetisierung als Vektorsumme magnetischer Mo- 
mente im Sinne des vorliegenden Lehrkonzeptes nachvollziehen zu können. Die Ttems 
PFB1.3a und FBİ1.3b sollen erheben, ob die Studierenden bereits vor oder zumindest 
nach den Seminarsitzungen in der Lage sind dieses mathematische Konzept sinnvoll 
anzuyvenden. 

In den Items FB1.4 bis FB1:6 findet sich ievveils der Zustand einiger magnetischer 
Momente in einem schematisch dargestellten Obiekt im aöueren Magnetfeld. Dane- 
ben ist dasselbe Obfekte ohne magnetisehe Momente und ohne auferes Magnetfeld 
visualisiert. Die Lernenden vverden hier gebeten, den Zustand der magnetischen Mo- 
mente nach Versehvvinden des au$eren Magnetfeldes einzuzeichnen und die Antvvort 
zu begründen. Dabei bezieht sich FB1.4 auf ein ferromagnetisches, FB1.5 auf ein pa- 
ramagnetisches und FB1.6 auf ein diamagnetisches Obfekt. Diese TItems untersuchen 
in Erganzung zu FB1.2 die Vorstellungen der Studierenden zu den drei Erscheinungşs- 
formen Dia-, Para- und Ferromagnetismus, vvobei vor allem die mikroskopischen Vor- 
stellungen fokussiert vverden. 

Nach Untersuchung der makroskopischen und mikroskopischen Figenschaften bezieht 
sich Item FB1.7 auf die Ursachen magnetiseher Momente. Dabei vird angegeben, dass 
grundsatzlich magnetische Momente existieren, die parallel und antiparallel zum döu- 
Seren Magnetfeld ausgerichtet sind. Dieses Ttem bezieht sich somit auf ein bereits 
fortgeschritteneres Konzept innerhalb des Verstandnisses für Magnetismus, das fedoch 
im Seminar mit samtlichen Studierenden in entsprechender Form diskutiert vvird. 
Um zu erheben, ob die Studierenden zudem in der Lage sind das VVissen über die 
grundlegenden Phanomene und die möglichen ÜUrsachen auf reale Substanzen zu über- 
tragen, vvird, ahnlich vvie bei den Leitfadenintervievvs, das Videoexperiment zum ma- 
gnetischen Verhalten von flüssigem Sauerstoff Oş und flüssigem Stickstoff /V, in Frage- 
bogenitem FB1.8 eingebracht İHar121. Dieses Item bezieht sich Pedoch allgemeiner auf 
die notvvendigen İnformationen zur Beschreibung der Figenschaften des magnetischen 
Verhaltens von Gasen. Die Studierenden können hier mithilfe eines selbstgevvahlten 
Beispiels oder mit Bezug zum Videoexperiment erlautern, vvelche Prinzipien zur Vor- 
hersage oder Erklarung magnetischer Figenschaften realer Materie genutzt vverden 
müssen. Als Beispiel für notvvendige Konzepte sind hier die Flektronenkonfiguration 
bzvr. die Molekülorbitaltheorie und die damit verbundene Vorstellung gepaarter Elek- 


tronen zu nennen. 
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Ebenfalls in Analogie zu den problemzentrierten Leitfadenintervievvs, siehe Kapitel 
T.3.1.1, existiert mit Item FB1.9 cin Element, das einen Bezug zu Beispielen für die 
drei unterschiedlichen magnetischen Erscheinungsformen herstellt. Dieses Ttem fordert 
die Lernenden zur Nennung von Beispielen für dia-, para- und ferromagnetische Sub- 
stanzen auf und ermöglicht somit ebenfalls die Untersuchung der Vorstellungen der 
Studierenden zu diesen Erscheinungsformen von Magnetismus vor und nach der Pra- 
xisdurchführung. 

Im den unterschiedlichen Phasen vverden mit diesem Fragebogen /Nvy z 21 (Vortest), 
Nx s 20 (Nachtest) und Nz s 9 (zeitverzögerter Nachtest) Studierende befragt. Da der 
Fragebögen ausschlie$lich offene Items aufvveist, erscheint auch eine Analyse bei gerin- 
ger GröBe der Stichprobe nützliche qualitative Aussagen zu ergeben, die in Ergünzung 
zu den Ergebnissen der Intervievvstudie für die Analyse des konzeptuellen Verstand- 
nisses der Studierenden genutzt vverden können. Für die Ausvvertung der Items vvird 
berücksichtigt, dass diese Tevveils mit Kategorien des Codierleitfadens der Intervievv- 
studie K1 bis K6 in Verbindung gebracht vverden können, siehe Tabelle 7.1. Aus diesem 
Grund vverden die einzelnen schriftlichen Au8erungen der Studierenden in den offenen 
Ttems den Kategorien K1 bis K6 zugeordnet und diesbezüglich inhaltlich strukturiert 
erfasst, zusammengefasst und analysiert. Die Vervendung gleicher Kategorien für die 
Ausvveertung der İntervievvs und der Fragebogenuntersuchung erscheint sinnvoll, um 
möglichst umfassende Aussagen zu diesen zentralen Aspekten des Lehrkonzeptes ablei- 
ten zu können und İnformationen über die Vorstellungen der Studierenden zu erhalten. 
Mit Bezug zu diesen Kategorien erfolgt die Darstellung der Ergebnisse nachfolgend in 
Kapitel 7.3.2.1. Bei der Betrachtung von Tabelle 7.1 zeigt sich, dass für die Ttems 
FB1.3a und FB1.3b keine Zuordnung zu einer İIntervievvkategorie erfolgt, da das in 
diesen Items untersuchte Konzept der Vektorsumme für die Intervievvs nicht relevant 
ist. Umgekehrt bezieht sich der Fragebogen nicht auf die Vermittlungskonzepte, sodass 


Kategorie K5 keinem Item der Fragebogenuntersuchung zugeordnet vverden kann. 


FBI. 1a 1b 1e 2 3a 3b 4 56 7 89 
K İn dA 6000000000 4 


Tabelle 7.1: Zuordnung der Fragebogenitems FB1.1a bis FB1.9 zu den Kategorien 
K1 bis K6 der problemzentrierten Leitfadenintervievvs. 
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7.3.2 Ergebnisse und Diskussion 


Die Ergebnisdarstellung und die zugehörige Diskussion vird zunachst separat für die 
offenen Items des Fragebogens zum konzeptuellen Verstandnis und die problemzen- 
trierten Leitfadenintervievvs ausgeführt. AbschlieBend erfolgt die zusammenfassende 
Diskussion der unterschiedlichen Ergebnisse unter Berücksichtigung der Kategorien 
K1 bis Kö, die auch in den einzelnen Frgebnisdarstellungen in Kapitel 7.3.2.1 und 
7.3.2.2 die Struktur vorgeben. 


7.3.2.1 Offene items - Fragebogen 


Die Darstellung der Ergebnisse vvird in diesem Kapitel zunöchst für die Au8erungen 
der Studierenden in der Fragebogenuntersuchung ausgeführt. Die Struktur der Er- 
gebnisdarstellung orientiert sich an den Kategorien K1 bis K6, zu denen sich fevveils 
unterschiedliche Ttems des Fragebogens zuordnen lassen, siehe Tabelle 7.1. mnerhalb 
dieser Kategorien vvird in der Beschreibung fevveils auch auf die Entvicklung der Vor- 
stellungen der Studierenden unter Berücksichtigung der verschiedenen Untersuchungs- 


zeitpunkte eingegangen. 


K1 Makroskopische Beschreibung der Erscheinumngsformen von Magnetismaus 


Die Ergebnisse des Vortests zeigen, dass fast allen Studierenden ausschlie5lich der 
Begriff Ferromagnetismus gelaufig ist. , Die Terme Diamagnetismus und Paramagne- 
tismus kenne ich noch nicht“ (BB03) entspricht dem vorherrschenden Kenntnisstand 
der Lernenden. Nur bei 2 von insgesamt /Vv z 21 Studierenden lasst sich eine adaqua- 
te makroskopische Vorstellung von Dia- bzvr. Paramagnetismus identifizieren. Diese 
Studierenden vrissen scheinbar, dass ,beim Diamagnet İ...İ die magnetisehen Momente 
auch ausgerichtet İsind), yedoch in die gegensatzliche Richtung zum auBeren Magnet- 
feld“ (CN01) und ,paramagnetische Materialien sich durch ein Magnetfeld magnetisie- 
ren İlassenl“, vvobei ,sie ihre Magnetisierung verlieren, nachdem das auBere Magnetfeld 
entfernt vvird“ (PT01). Die Erscheinungsform Ferromagnetismus scheint vielen Studie- 
renden zumindest begrifflich bekannt zu sein. Auch die Vorstellungen zum makroskopi- 
schen Verhalten ferromagnetischer Stoffe vveist bei einer gröBeren Anzahl Studierender 
fachlich richtige Aspekte auf., Viele Studierende sind sich bevvusst, dass ,Ferromagne- 
tismus iene Metalle bezeichnet, die sich magnetisieren lassen“ (EU09), sodass diese 


Stoffe somit ,ebenfalls in der Lage sind magnetische Anziehung zu bevrirken“ (EU09). 
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VVeiterführende Konzepte zur Starke ferromagnetischer VVechselvirkungen lassen sich 
nicht erkennen. Da die besondere Staürke des Ferromagnetismus sich fedoch vor allem 
im Vergleich zum Dia- und Paramagnetismus zeigt und diese Erscheinungsformen den 
Studierenden in aller Regel unbekannt sind, erscheint es plausibel, dass keine Auğerun- 
gen zur Starke ferromagnetischer VVechselvirkungen getroffen vverden. Die Tatsache, 
dass den Lernenden die Erscheinungsformen Dia- und Paramagnetismus unbekannt 
sind, stimmt mit den Erkenntnissen der allgemeinen Au8erungen zum Interesse an 
den Seminarsitzungen überein, siehe Kapitel 7.2. 

Den Studierenden ist bevvusst, dass die magnetischen Figenschaften von Stoffen in 
Verbindung zum fevveiligen Material stehen, da, ,es bestimmte Materialien gibt, die 
vom Magneten angezogen vverden“ (VVN08). Dahei existiert iedoch vielfach die Vor- 
stellung, dass ,es Metalle sind, die angezogen vverden“ (PT03), vrie die Au8erungen 
zu Item FB1.1a und Item FBI.Ib zeigen. Nur vvenigen Studierenden scheint bekannt 
zu sein, dass für die Fxistenz von Ferromagnetismus die Einordnung eines Stoffes als 
,Metall allein nicht genügt“ (BE03). Der aus dem Alltag scheinbar direkte Bezug 
zvvischen Ferromagnetismus und Obifekten aus Bisen bzvr. Stahl vird von den Stu- 
dierenden somit auf samtliche Metalle übertragen. Dies erscheint vervvrunderlich, da 
beispielsvveise der Unterschied im magnetischen Verhalten von Fisen und Aluminium 
vielen Lernenden bevvusst seien müsste. VVeiterhin zeigt sich vor allem in Item FB1.1a, 
dass die Studierenden sehr radikale Formulierungen zur Klassifizierung magnetischer 
Stoffe vvahlen. Dabei vverden beispielsvveise die Kategorisierungen , Anziehung-keine 
Anziehung" (RS12) oder , magnetisch-nicht magnetisech“ (S104) vervvendet. Der vvün- 
schensvverte Bezug zum Messprozess, siehe Kapitel 5, anstelle einer absoluten Kate- 
gorisierung, vvird nicht vorgenommen und nur vvenigen Studierenden scheint bevrusst 
zu sein, dass Magnetismus eine universelle Figenschaft der Materie darstellt, da bei- 
spielsvveise geauBert vvird, dass nur bestimmte Stoffe 1...İ magnetische Bigenschaften“ 
(PE11) haben. 

Der Nachtest offenbart insgesamt ein deutlich ervveitertes Spektrum an Vorstellungen 
und Konzepten zu den unterschiedlichen magnetischen Erscheinungsformen. Die Aufe- 
rungen zu Item FB1.2 zeigen, dass bei 19 von /x 20 Studierenden fachlich korrekte 
Vorstellungen zu den makroskopischen Figenschaften von Dia-, Para- und Ferroma- 
gnetismus vorhanden sind. Dabei existieren nicht nur erstmalig Konzepte zum vorher 
unbekannten Dia- und Paramagnetismus, sondern auch deutlich ervveiterte Vorstellun- 


gen zu ferromagnetisehen Phanomenen. Die Studierenden scheinen nun zu vvissen, dass 
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Ferromagnetismus dazu führt, dass ein Stoff vom ,,Magneten angezogen vird“ (TP01). 
,Paramagnetische Elemente vverden erst bei grö$eren Feldern angezogen“ und ,Dia- 
magnetismus führt zur AbstoBung" (TP01). Auch das Konzept der Remanenz ist den 
meisten Studierenden bekannt. Sie geben an, dass ferromagnetische Stoffe ein ,ma- 
gnetisches Gedachtnis” (ME09) besitzen, das bei dia- und paramagnetischen Stoffen 
nicht vorhanden ist. Auch die typischervveise unterschiedlich starken VVechselvvrirkun- 
gen vverden von den Studierenden vvahrgenommen, da AufŞerungen existieren, dass 
,Diamagnetismus und Paramagnetismus İ...İ im Vergleich zum Ferromagnetismus un- 
ter alltaglichen Umstanden sehr sehvvach” (BT10) sind. Einige Studierende bringen 
sogar die Temperaturabhangigkeit in die Beschreibung der drei Erscheinungsformen 
ein, vvenn geauBert vvird, dass es ,bei Raumtemperatur nur drei ferromagnetische Stof- 
fe gibt” (MP09). 

Insgesamt vveisen die Studierenden zu allen drei magnetisehen Frscheinungsformen 
sinnvolle und fachlich adaquate Vorstellungen der makroskopischen Figenschaften auf. 
Die Verbindung von Metallen und Ferromagnetismus existiert, verglichen mit dem Vor- 
test, vveiterhin. /edoch finden sich diesbezüglich deutlich vveniger Au8ğerungen der Ler- 
nenden. Der im Vortest stets als unmagnetisch klassifizierte Bleistift vvrird im Nachtest 
zumindest von einigen Studierenden als magnetiseh beschrieben. Diese Studierenden 
erkennen, dass auch ,bei einem Bleistift magnetische Krafte virken, die zu schvvach 
sind, dass man sie bemerkt”, sodass der Bleistift als nicht ferromagnetisch“ (NH06) 
klassifiziert vvird. Diese Finordnung scheint einer fachlich adaquaten Vorstellung zu 
entsprechen. Insgesamt findet sich im Nachtest in Item FB1.1a und FB1.1b seltener 
die Unterteilung ,,magnetisch-nicht magnetisch". An die Stelle dieser Beschreibung tritt 
haufiger die Unterscheidung ,Ferromagnetisch-Nicht ferromagnetisch“ (PB07), die aus 
fachlicher und didaktischer Perspektive anschlussfahiger erscheint. Für den Unterricht 
selbst gibt es einerseits die Meinung, dass die Studierenden ,in der 5. Klasse 1...) den 
Sehülern das VVissen lassen İyrürdenlİ, dass es Stoffe gibt, die merkbar angezogen vver- 
den und Stoffe, die dies nicht vverden“ (MB06). Andere au8ern iedoch, dass sie im 
eigenen Unterricht ,auf die drei Arten von Magnetismus eingehen und İdiesel erkla- 
ren“ (GN06) vverden. 

Im zeitverzögerten Nachtest können, verglichen mit dem Nachtest, keine deutlichen 
Unterschiede in den Vorstellungen festgestellt vverden. Insgesamt zeigt sich, dass die 
Studierenden vor der Lerneinheit zum Magnetismus nahezu keine Kenntnisse über 


die makroskopischen Figenschaften von Dia- und Paramagnetismus besitzen und die 
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grundlegende Vorstellungen zum Ferromagnetismus nur in Ansatzen gegeben sind. 
Nach Durchführung der Seminarsitzungen erscheinen die Vorstellungen der Studieren- 
den fachlich anschlussfahig und sinnvoll. Als problematisch ist anzusehen, dass vveiter- 
hin einige Studierende Ferromagnetismus mit Metallen im Allgemeinen in Verbindung 
bringen und die Stoffe teilvveise vveiterhin als nicht magnetisch” oder ,unmagnetisch“ 
klassifiziert vverden, vvas dem Konzept von Magnetismus als universeller Figenschaft 
vriderspricht. Hier sollte fedoch berücksichtigt vverden, dass die Lernenden mit den 
Inhalten des Profektes /Hagnetismaus hoch 4 erstmalig an der Hochsehule konfrontiert 
vverden, nachdem sie seit vielen /ahren, aufgrund der Beschrankung auf ferromagne- 
tische Phanomene, mit einem eher einseitigen und unvollstandigen Konzept vertraut 
sind, dass Magnetismus sehr stark auf ferromagnetische Erscheinungen bezieht. Dieser 


Aspekt muss auch für die nachfolgenden Frgebnisse berücksichtigt vverden. 


K2 Mikroskopische Beschreibung der Erscheinungsformen von Magnetismaiıs 


Auch in dieser Kategorie soll zunachst kurz auf die Vorstellungen der Studierenden vor 
Durchführung des Seminares eingegangen vverden, die sich anus dem Vortest ergeben. 
Da die Studierenden nahezu keine Konzepte zum makroskopischen Verhalten dia- oder 
paramagnetischer Stoffe besitzen und sogar die Begriffe vielfach unbekannt sind, kön- 
nen folglich auch keine adaquaten mikroskopischen Vorstellungen identifiziert vverden. 
Dies gilt insbesondere für die Ttems FB1.5 und FB1:6, in denen die Studierenden den 
Zustand magnetischer Momente mit und ohne auferes Magnetfeld beim Para- und 
Diamagnetismus beschreiben sollen. m diesen Ttems trifft die übervriegende Mehrheit 
der Lernenden keine Ausvvahl und auBert sich nicht zum entsprechenden mikrosko- 
pischen Verhalten. Lediglich beim Paramagnetismus finden sich bei 3 von /Vvç z 21 
Studierenden passende Beschreibungen der mikroskopischen magnetisehen Momente. 
Da fedoch keiner dieser Studierenden die VVahl der mikroskopisehen Zustandsbeschrei- 
bung veiterführend erlautert, ist nicht sicher, ob den fachlich korrekten Antvvorten ein 
entsprechendes adaquates Konzept zugrunde liegt. m Ttem FB1.4, das die Zustandsbe- 
schreibung für cinen ferromagnetischen Stoff abfragt, zeigt sich, dass etvva, die Halfte 
der Studierenden eine passende Ausrichtung der ferromagnetischen Momente ohne 
SuŞeres Magnetfeld angibt. Die erklarenden AuŞerungen deuten zudem an, dass den 
Studierenden auch bevvusst ist, dass die Remanenz den Frhalt der Ausrichtung magne- 
tischer Momente bevvirkt. Die Tatsache, dass ,,ferromagnetische Stoffe sich dauerhaft 


magnetisieren lassen” (PT03), vvird somit von etvva der Halfte der Lernenden mit einer 
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entsprechenden mikroskopischen Vorstellung verbunden. 

Im Nachtest bestatigen sich für die Vorstellungen zum mikroskopischen Verhalten die 
Ergebnisse zu den Konzepten des makroskopischen Verhaltens aus Kategorie K1. Ins- 
gesamt zeigt sich, dass die vorher bereits in Teilen korrekten Vorstellungen zum Fer- 
romagnetismus nun bei nahezu allen Studierenden vorhanden sind und viele Lernende 
angemessene Konzepte zur mikroskopischen Struktur von Dia- und Paramagnetismus 
besitzen. Konkret findet sich in Item FBI.4 bei 18 von /V 20 Studierenden eine 
passende Angabe der mikroskopischen Struktur eines ferromagnetischen Stoffes nach 
Maghnetisierung ohne angelegtes aöueres Magnetfeld. Diese Angabe vverden zudem in 
aller Regel durch korrekte Erklarungen ergönzt, die Tevveils die Magnetisierbarkeit oder 
Remanenz mit der mikroskopischen Struktur in Verbindung setzen. Auch beim Dia- 
und Paramagnetismus au$ern sich nun nahezu alle Studierenden in den Ttems FB1.5 
und FB1.6. Es lasst sich feststellen, dass den Lernenden nahezu ausnahmslos bevvusst 
ist, dass dia- und paramagnetische Stoffe ohne auferes Magnetfeld keine Magneti- 
sierung besitzen. Umgekehrt führen iedoch fast alle dieses Phanomen auf vrillkürlich 
auısgerichtete magnetische Momente ohne auBeres Magnetfeld beim Dia- und Parama- 
gnetismus zurück. VVahrend diese Vorstellung für paramagnetische Stoffe als korrekt 
angesehen vverden kann, ist die Fxistenz zufallig orientierter magnetischer Momente 
bei einer diamagnetisehen Substanz ohne auBeres Magnetfeld als fachlich nicht ad- 
aquat zu beurteilen. Das Seminar scheint somit den mikroskopischen Zustand beim 
Diamagnetismus ohne auBeres Magnetfeld nicht eindeutig zu beschreiben bzvv. zu ver- 
mitteln, sodass die Studierenden an dieser Stelle ein unpassendes Konzept entvrickeln. 
Aus Item FB1.2 vird iedoch deutlich, dass die entgegengesetzt zum auğeren Magnet- 
feld orientierte Ausrichtung diamagnetischer Momente den Studierenden ausnahmslos 
bevrusst zu seien scheint, sodass grundsatzlich davon ausgegangen vverden kann, dass 
die Lernenden zvvischen diamagnetisehen Momenten auf der einen sovvie para- und 
ferromagnetischen Momente auf der anderen Seite unterscheiden. 

Der zeitverzögerte Nachtest bestatigt das Ergebnis des Nachtests. VVahrend in Ttem 
PB1.4 und FB1.5 ausnahmslos richtige Beschreibungen des mikroskopischen Zustan- 
des beim Ferro- und Paramagnetismus ohne au8Beres Magnetfeld zu finden sind, vvird 
der Zustand von allen /Vz “ 9 Lernenden für Diamagnetismus falseh beschrieben. Die 
vermittelten Konzepte des Seminares scheinen somit von den Lernenden angenommen 
und dauerhaft genutzt zu vverden. Für diamagnetische Stoffe ist darauf zu achten, dass 


auch der Zustand ohne aöüferes Magnetfeld angemessen vermittelt vvird. 
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K3 Ursachen der Erschetmungsformen von Magnetismuıs 


Die Beschreibungen der Ursachen der Frscheinungsformen von Magnetismus beziehen 
sich vor allem auf die Ttems FB1.2 und FB1.7 des Fragebogens, siehe Tabelle 7.1. Im 
Vortest nennen 4 der /Nvy z 21 Studierenden den Begriff des Spins als Ursache ma- 
gnetischer Phanomene. Keiner dieser Au8erungen folgen genauere Erklarungen oder 
Beschreibungen, sodass davon auszugehen ist, dass den Studierenden aufgrund ihres 
Vorvrissen teilvveise ein loser Bezug von Spin und Magnetismus bekannt ist, vvobei 
dieser Bezug nicht naher erlautert vverden kann. Fin vveiterer Hinvveis darauf ist, dass 
die Nennung des Spins typischervveise ohne Zuordnung zu Elektronen erfolgt, sodass 
hier scheinbar kein tragfahiges Konzept vorhanden zu seien scheint. Eine Nennung von 
mikroskopischen Strömen im Speziellen oder von Strömen im Allgemeinen findet sich 
bei keinem der Lernenden. Dieses Resultat kann aufgrund der vorherigen Ergebnisse in 
KI und K2 als logische Konsequenz der nicht bzvv. nur venig vorhandenen Kenntnisse 
im Bereich der makroskopischen und mikroskopischen Zustandsbeschreibung erachtet 
vverden. 

Der Nachtest zu den Ürsachen der unterschiedlichen Erscheinungsformen offenbart un- 
terschiedliche interessante Aspekte. Zunachst zeigt sich, dass die übervriegende Mehr- 
zahl der Studierenden des Studienganges GyGe in der Lage ist den Spin von Elek- 
tronen als Ursache für Para- und Ferromagnetismus und mikroskopische Ströme als 
Grundlage des Diamagnetismus zu nennen. ,,Ferro- und Paramagnetismus lassen sich 
durch die Spins der Elektronen erklaren“ (TP01) und beim Diamagnetismus, d.h. 
,im antiparallelen Fall, ist der Orbitalstrom der Atome bzvr. Moleküle verantvvort- 
lich” (BE03) sind exemplarische Beschreibungen der beiden zentralen Ursachen. Dabei 
vrird, verglichen mit dem Vortest, erkennbar haufiger ein Bezug zvrischen dem Spin 
als Figenschaft und dem Elektron als dem für Magnetismus relevanten Trager die- 
ser Figenschaft hergestellt. Den Studierenden ist zudem scheinbar bevvusst, dass ,alle 
Stoffe die diamagnetischen Eigenschaften“ haben, fedoch , nicht alle die paramagneti- 
schen İ...İ, da teilvveise alle Orbitale voll besetzt sind“ (ER10). Dies vveist daraufhin, 
dass Spin und Strom nicht nur begrifflich mit magnetischen Momenten verbunden 
vverden, sondern vveiterführende Konzepte existieren, die erklaren, unter vvelchen Um- 
standen para- und ferromagnetische bzvr. diamagnetisehe Phanomene auftreten. Von 
den HRGe-Studierenden kann fiedoch im Gegensatz zu den GyGe-Studierenden nur 
eine einzige Person die beiden möglichen Ursachen benennen, sodass an dieser Stelle 


ein groBer Unterschied in den Vorstellungen der Studierenden der beiden Studien- 
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gönge nach dem Seminar zu verzeichnen ist. Dieser Unterschied offenbart sich bei 
den Ursachen der Ersecheinungsformen erstmalig, da, sovrohl für die makroskopische 
als auch für die mikroskopische Beschreibung keine Unterschiede in den Vorstellun- 
gen der Studierenden der unterschiedlichen Studiengange festgestellt vverden können. 
Bei der Beurteilung dieses Befundes muss ?edoch berücksichtigt vverden, dass sich die 
HRGe-Studierenden im Seminar in geringerem Umfang und für eine kürzere Zeitdauer 
mit den Ursachen magnetischer Momente bezüglich Spin und Strom auseinanderset- 
zen. Die Ergebnisse deuten an, dass die verkürzte Erarbeitungszeit und der verringerte 
Umfang deutliche Unterschiede im Aufbau des konzeptuellen Verstandnisses bevvirken. 
VVeiterhin sollte man die Ergebnisse dieser Kategorie auch mit den Vorstellungen der 
Studierenden zum mikroskopischen Verhalten der unterschiedlichen Erscheinungsfor- 
men in Verbindung setzen. Die Analyse von Kategorie K2 zeigt, dass die Lernenden in 
der Lage sind den Zustand der magnetischen Momente beim Ferro- und Paramagne- 
tismus nach Versehvinden eines üuBeren Magnetfeldes korrekt anzugeben. Beim Dia- 
magnetismus sind entsprechende Vorstellungen iedoch nicht vorhanden. Die Tatsache, 
dass die Studierenden fedoch, vrie K3 andeutet, in der Lage sind Ströme grundsatz- 
lich als Ursache für Diamagnetismus anzusehen, vveist darauf hin, dass ein prazises 
Konzept bzvr. eine genaue Vorstellung dieser mikroskopischen Ströme bei den meisten 
Studierenden nicht vorhanden sind. VVare eine solche Vorstellung existent, müsste sich 
dies auıch in den mikroskopischen Vorstellungen in Kategorie K2 erkennen lassen. Fs 
erscheint ebenfalls möglich, dass die Studierenden bei der Beantvvortung des Fragebo- 
gens nicht tiefgehend über ihre Konzepte und mögliche physikalisehe Konsequenzen 
nachdenken. Auch kann als mögliche Ursache angesehen vverden, dass die Studieren- 
den nur einen zeitlich sehr begrenzten Anteil einer Seminarsitzung darauf vervvenden 
den Strom als Ursache magnetischer Momente kennenlernen. An dieser Stelle sollte 
somit mehr Zeit und mehr inhaltliche Tiefe im Seminar angeboten vverden, um den 
Lernenden die Verknüpfung der Vorstellung an vveitere Konzepte sovvie eine inhalt- 
liche Durchdringung zu ermöglichen. Auch eine starkere Betonung der Verbindung 
mikroskopischer Ströme zur Phanomenologie des diamagnetischen, mikroskopischen 
Zustandes oder ein Vergleich von mikroskopischen und makroskopischen Strömen er- 
scheint sinnvoll. 

Die Ergebnisse des zeitverzögerten Nachtest vveisen ebenfalls darauf hin, dass die mi- 
kroskopisehen Ströme als Ursache diamagnetiseher Momente von den Studierenden 


nicht in angemessenem U mfang verstanden vverden. Dies zeigt sich in den eher difFusen 
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Au8erungen, die von einer , Abstoğung durch das durch Hüllenelektronen induzierte 
magnetische Moment“ (TP01) sprechen oder ,die Bevvegung der Teilchen relativ zum 
Magnetfeld“ (PB07) bzvv. den , Bahndrehimpuls“ (SR05) als Mechanismus zur Ent- 
stehung der Strommomente identifizieren. 

Grundsatzlich vverden von den Studierenden somit Spins und mikroskopische Ströme 
von Elektronen als Ursachen magnetischer Erscheinungsformen identifiziert. Insbe- 
sondere für die mikroskopischen Ströme, aber auch für den Spin, sollte ein Vermitt- 
lungskonzept iedoch ausführlichere Erklarungen bereitstellen, um den Lernenden den 
Aufbau tragfahigerer Konzepte zu ermöglichen, als dies im aktuellen Lehrkonzept der 
Praxisdurchführung der Fall ist. Die Sachstruktur ermöglicht hier fedoch unmittelbar 


die Ervveiterung der Inhalte bei erneuter Untersuchung des Lehrkonzeptes. 


K4 Beisptele der Erschetmungsformen von Magnetismus 


Der Vortest bestatigt auch bezüglich Kategorie K4 die bisherigen Befunde der Kate- 
gorien K1 bis K3 insofern, dass auch in TItem FB1.9 vor Durchführung des Seminares 
keine nennensvverten Vorstellungen über Dia- und Paramagnetismus existieren. Nur ci- 
ner der Studierenden ist vor dem Seminar in der Lage mit Gold ein Beispiel für einen 
diamagnetischen Stoff zu nennen. Keinem der Lernenden ist gemaf der Aussagen des 
PFragebogens ein Beispiel für einen paramagnetischen Stoff bekannt. In etvva, die Halfte 
der Befragten kann fedoch Beispiele für ferromagnetische Stoffe anführen. Hier vver- 
den richtigervveise vor allem Fisen, Nickel und Cobalt, aber von einem Studierenden 
auch Aluminium und Kupfer genannt. Dies vveist daraufhin, dass, vvie unter Kategorie 
K1 erlöutert, teilvveise von den Lernenden angenommen vvird, dass samtliche Metalle 
ferromagnetische Erscheinungen zeigen. 

Im Nachtest bestatigt sich die aus dem Vortest zu K4 und aus K1 abgeleitete Vor- 
stellung der Studierenden zur Zuordnung von Metallen zum Ferromagnetismus. Zvvar 
nennen die meisten Lernenden Bisen, Nickel und Cobalt als Beispiel für Ferroma- 
gnetismus, aber eine nicht unerhebliche Anzahl ordnet dieser magnetischen Frschei- 
nungsform auch andere Metalle vie Zink, Aluminium oder vor allem Kupfer zu. Das 
letztgenannte Element vvird von insgesamt 6 der /Nx 20 Studierenden im Nach- 
test als Beispiel für ein ferromagnetisches Element angeführt. Dies impliziert, dass 
bei einer Überarbeitung des Lehrkonzeptes ein Schvverpunkt auf die magnetischen Ei- 
genschaften von Metallen gelegt vverden sollte, um zu zeigen, dass grundsatzlich kein 


Zusammenhang zvrischen Metallen und Ferromagnetismus existiert. Vielmehr lassen 
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sich die meisten Metalle unter Standardbedingungen dem Dia- oder Paramagnetis- 
mus zuordnen, siehe Kapitel 4.2.6. Eine solcher expliziter Hinvveis ist in der bisherigen 
Fassung des Lehrkonzeptes nicht vorhanden, sodass die empirische Untersuchung hier 
einen vvichtigen Hinvveis für eine notvvendige Überarbeitung ergibt. Fine Anpassung des 
Lehrkonzeptes lasst sich an dieser Stelle leicht realisieren, da mit Fisen (ferromagne- 
tisch), Aluminium (paramagnetisch) und Kupfer (diamagnetisch) drei alltagsrelevante 
Metalle identifiziert vverden können, die fevveils einer magnetischen Erseheinungsform 
zugeordnet vverden können. Es sollte vveiterhin berücksichtigt vverden, dass die magne- 
tischen Eigenschaften von Aluminium von den Studierenden im Seminar selbsttatig 
untersucht vverden und folgerichtig 17 von /Vx “ 20 Lernenden Aluminium als Beispiel 
für eine paramagnetische Substanz im Nachtest nennen. Fin anderes Beispiel für ein 
paramagnetisches Molekül, das von den Studierenden angeführt vvird, ist Sauerstoff in 
Form des zvveiatomigen Moleküls Oş. Von den Lernenden vverden im Bereich Diama- 
gnetismus vor allem Graphit, aber auch Stickstoff als zvveiatomiges Molekül, VVasser 
oder Holz als Beispiele genannt, sodass hier berefts gevvisse Vorstellungen zur Prasenz 
von Diamagnetismus im Alltag aufgrund der Eigenschaften alltaglicher Stoffe vorhan- 
den zu sefen scheinen. 

Der zeitverzögerte Nachtest zeigt bezüglich Kategorie K4, dass die Studierenden ver- 
glichen mit dem Nachtest vveniger unterschiedliche Beispiele nennen können. VVefiterhin 
sind aber 6 von /Vz z 9 Lernende in der Lage mindestens ein korrektes Beispiel für 
yede der drei für die Seminarsitzungen relevanten magnetischen Erseheinungsformen 


zu nennen. 


K5 Vermuüttlungsansütze für Erschetmungsformen von Magnetismaiıs 


VVie bereits in Kapitel 7.3.1.2 beschrieben vverden die Vermittlungsansatze für Er- 
scheinungsformen von Magnetismus im Sinne des Profektes Magnetismaus hoch $ in 
keinem Item des Fragebogens zum konzeptuellen Verstöndnis berücksichtigt, sodass 


diesbezüglich keine Befunde existieren. 


K6 Videoerperiment N,//Oə 


In Kategorie K6 vird auf ein Experiment zur Untersuchung des magnetisehen Verhal- 
tens von flüssigem Sauerstoff Oş und flüssigem Stickstoff N, Bezug genommen, das 
den Studierenden, vrie in Kapitel 7.3.1.1 angegeben, im Rahmen der Seminarsitzun- 


gen zur Verfügung gestellt vvird İHar121. Das zugehörige Ttem FB1.8 des Fragebogens 
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FB1 untersucht etvvas allgemeiner die Vorstellungen der Lernenden zum magnetischen 
Verhalten von Gasen. Damit kann zunaöchst analysiert vverden, ob den Lernenden das 
Konzept von Magnetismus als universeller Figenschaft der Materie bevvusst ist, da, Ga- 
se aufgrund der typischen Phanomenologie zunöchst keine magnetischen Eigenschaf- 
ten zu besitzen scheinen. VVeiterhin eignen sich Gase aufgrund der haufig leicht zu 
bestimmenden Elektronenkonfiguration bzvvr. der Molekülorbitale zur Erklarung und 
Vorhersage magnetischer Figenschaften über die Struktur der Materie. 

Im Vortest ist einem einzelnen Studierenden bevvusst, dass die ,chemische Zusammen- 
setzung” (MA09) zur Bestimmung der magnetischen Figenschaften analysiert vverden 
muss. Teilvveise existieren auch Konzepte, die die Frage, ob die , Atome negativ, positiv 
oder neutral geladen sind“ (R105) als relevant erachten, sodass hier die Ladung eines 
Teilehens mit den magnetischen Eigenschaften in Verbindung gebracht vvird. Die über- 
vvriegende Mehrheit der Studierenden au8ert sich y?edoch nicht zu der in Item FB1.8 
angegebenen Fragestellung. 

Beim Nachtest finden sich bei allen GyGe-Studierenden und den meisten HRGe-Stu- 
dierenden Au8erungen zu den magnetischen Eigenschaften von Gasen. Die Aussage 
,Oə hat einen Gesamtspin gleich 0 und ist deshalb paramagnetisch, Nə hat einen Ge- 
samtspin ungleich 0 und ist deshalb diamagnetisch“ (BE03) deutet an, dass die Vorstel- 
lungen sich zumindest teilvveise auf das angesprochene Realexperiment beziehen und 
in diesem Sinne fachlich angemessene Erklarungen der Phanomene beinhalten. Fini- 
gen Studierenden ist auch bevvusst, dass sich anus der Betrachtung des Gesamtspins 
folgende Regel ergibt: , Besitzen sie die Edelgaskonfiguration, haben die Gase keine 
paramagnetischen, sondern nur diamagnetische Bigenschaften“ (ER10). Die meisten 
Studierenden scheinen die Vorstellung zu besitzen, dass der Spin bzvv. die Elektronen- 
konfiguration als Kriterium zur Angabe der vorliegenden magnetischen Erscheinungs- 
form zu analysieren ist. Finsechrankend ist dabei anzumerken, dass sich die Lernenden 
assschlie$lich auf die zvvefatomigen Moleküle von Stickstoff und Sauerstoff sovrie die 
Edelgase beziehen. Hier vvare es interessant zu untersuchen, ob die Studierenden auch 
in der Lage sind ihr VVissen auf Substanzen zu übertragen, die nicht im Rahmen des 
Seminar diskutiert und behandelt vverden, vvobei ein Transfer des VVissens zu leisten 
VVAT€. 

Die Ergebnisse des zeitverzögerten Nachtests bestatigen die aus dem Nachtest ersicht- 
lichen Vorstellungen. Damit scheint bei vielen Studierenden nach dem Seminar die 


Grundlage zur Erklarung der magnetischen Figenschaften realer Stoffe vorhanden zu 
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sein. Hier vvare es vrünschensvvert diese Kenntnisse und Vorstellungen in vveiterführen- 
den Lehrveranstaltungen zu vertiefen und auf andere Stoffe zu ervveitern. Es zeigt sich 
auch, dass die unter Kategorie K3 zusammengefassten AuŞerungen zu den Ursachen 
magnetischer Figenschaften auf öhnliche Vorstellungen der Lernenden hinvveisen, so- 
dass die Konzepte der Kategorien K3 und R6 insgesamt ein konsistentes Bild über die 


Vorstellungen der Lernenden ergeben. 
FB1.3 Konzept: Vektorsumme 


VVie bereits in der Beschreibung des methodischen Vorgehens in Kapitel 7.3.1.2 be- 
schrieben, untersucht der Fragebogen FB1 in Ttem FB1.3a und FB1.3b auch die Kon- 
zepte der Studierenden zur und den Umgang der Studierenden mit dem mathemati- 
schen Prinzip der Vektorsumme. Da dieses Konzept yedoch nicht Teil der Intervievvstu- 
die ist und somit von den Kategorien K1 bis K6 nicht erfasst vvird, sollen die Ergebnisse 
der Untersuchung hinsichtlich dieses Konzeptes an dieser Stelle gesondert dargestellt 
vverden. 

VVie sich anhand der Au8erungen der Studierenden im Vortest zeigt, existieren bereits 
vor dem Seminar einige fachlich korrekte Vorstellungen zur Vervvendung der Vektor- 
summe. Bei der Aufforderung die Magnetisierung eines Obfektes mit gegebenen ma- 
gnetisehen Momenten anzugeben, ist in etvva, der Halfte der Studierenden bevrusst, 
dass eine ,vektorielle Addition“ (PE11) durchgeführt vverden muss. VVenige Studie- 
rende geben auch an, dass sich bei Ttem FB1.3a ,nach dem Superpositionsprinzip die 
Vektoren nur teilvveise aufheben“ (MA09) und ein ,Vektor übrig bleibt“ (BT10). Ob- 
vvohl etvva, der Halfte der Studierenden scheinbar bevvusst ist, dass eine Vektoraddition 
durchgeführt vverden muss, geben nur 5 von /Vvç 21 Studierenden auch die korrekt 
auısgerichtete Magnetisierung in Ttem FB1.3a an. Bei Item FB 1.3b, hier heben sich die 
magnetischen Momente vollstaindig gegenseitig auf, sodass keine Magnetisierung resul- 
tiert, sind sich im Gegensatz dazu die Lernenden zur Halfte darüber bevvusst, dass das 
Ob/ekt aufgrund entgegengesetzt ausgerichteter magnetischer Momente keine Magne- 
tisierung tragt. Dies deutet darauf hin, dass den Studierenden die Beantvvortung der 
Aufgabe in Ttem FB1.3b leichter fallt, als dies bei Item FB1.3a der Fall ist. 2 Studieren- 
den ist sogar bereits im Vortest bekannt, dass die ,Magnetisierung İdasi magnetische 
Moment pro Volumen“ (BB03) angibt. Diese Studierenden sind somit bereits vor den 
Seminarsitzungen in der Lage auch die korrekte formale Definition der Magnetisierung 
anzugeben. 


Das Ergebnis spiegelt sich in den Au$erungen des Nachtests vvieder. In diesem sind 12 
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von /Vx s 20 Studierenden in der Lage die korrekte Lösung für Item FB1.3a anzuge- 
ben. Bei Ttem FB1.3b findet sich sogar bei 18 von /Vx z 20 Studierenden die fachlich 
korrekte Antvvort. Diese Ergebnisse zeigen somit einerseits, dass Item FB1.3a für die 
Lernenden, verglichen mit Item FB1.3b, eine gröBere Herausforderung darstellt. Dar- 
über hinaus deuten iedoch die Erkenntnisse aus beiden Ttems an, dass das Prinzip 
der Vektorsumme grundsatzlich von den Studierenden genutzt vverden kann und ein 
scheinbar sinnvolles mathematisches Hilfsmittel darstellt. Die Ergebnisse des zeitver- 
zögerten Nachtests, bei dem 8 bzvr. 8 von /Vz z 9 korrekte Antvvorten bei Item FB1.3a 


bzvv. FB1.3b existieren, bestatigen dieses Ergebnis scheinbar voll umfanglich. 


T7.3.2.2 Problemzentrierte Leitfadenintervievvs 


Die problemzentrierten Leitfadenintervievvs, deren Konzeption und methodische Ge- 
staltung in Kapitel 7.3.1.1 beschrieben vvird, ermöglichen, in Erganzung zu den offe- 
nen Items des Fragebogens FB1, eine Untersuchung des konzeptuellen Verstandnisses 
der Lernenden zu den magnetischen FErscheinungsformen Dia-, Para- und Ferroma- 
gnetismus. Analog zur Ergebnisdarstellung der Befunde der Fragebogenuntersuchung, 
siehe Kapitel 7.3.2.1, sollen nachfolgend die Vorstellungen der Studierenden für die 
Kategorien K1 bis K6 im Finzelnen dargestellt und analysiert vverden. Da, für die 
Imtervievvstudie nur ein Nachtest, aber kein Vortest existiert, entfallt an dieser Stel- 
le eine Beschreibung der Entvvicklung, sodass nur der Zustand der Vorstellungen der 


Lernenden im Anschluss an die Seminarsitzungen beschrieben vverden kann. 


K1 Makroskopische Beschreibung der Erschetnmumngsformen von Magnetismus 


Die Analyse der Studierendenintervievvs zum Thema Magnetismus im Kontext des 
Lehrkonzeptes des Profektes /HMagnetismaıs hoch 4 zeigt zunöchst eindeutig, dass die 
Existenz ,,mehrerer Formen von Magnetismus" (PE07) allen N) £ 9 Studierenden nach 
dem Seminar bekannt ist. Von den meisten Studierenden vvird beschrieben, dass es 
mit Dia-, Para- und Ferromagnetismus ,,im Grunde genommen drei Magnetismusar- 
ten gibt, die bei uns auftreten“ (ER10). Da diese drei magnetischen Frscheinungsfor- 
men den inhaltlichen Kern des Lehrkonzeptes darstellen und Elektromagnetismus nur 
stark nachrangig ervahnt und behandelt vrird, erscheint es plausibel, dass der Elek- 
tromagnetismus nur von 2 Lernenden genannt vvird. VVeiterhin ist der übervriegenden 


Mehrheit bevvusst, dass ,eigentlich Peder Stoff und auch iede Materie magnetisch list“ 
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(BE03). Das Seminar scheint somit den universellen Charakter magnetischer Phano- 
mene nachdrücklich hervorzuheben und zu vermitteln. VVeiterhin bemerken einige Stu- 
dierende, dass ,.Magnetismus İ...I fa erst mal bei allen Stoffen vorİliegtİ, nur vvir sehen 
ihn nicht unbedingt“ (SR06). Diese Au8erung vveist darauf hin, dass die Typisierung 
von Magnetismus als universeller Figenschaft von Materie nicht nur als Faktum ge- 
lernt vrird, sondern zudem eine Übertragung auf die persönliche Lebensvvelt erfordert, 
vird in der eben viele Obiekte aufgrund geringer VVechselvrirkungsstarken magnetische 
Bigenschaften nicht unmittelbar offenbaren. Dieses Problem kann man gema$ einer 
Auferung eines Lernenden auflösen, ,yvenn man genau hinsieht, İ...İ und exakte Mes- 
sungen durchführen könnte, dann vvürde man feststellen, dass yeder Stoff magnetisch 
ist” (MA09). Aufgrund der starkeren VVechselvrirkungen spielt der Ferromagnetismus 
bei uns im Alltag die gröBte Rolle“ (ER10), vrie von einigen der Befragten erkannt 
vvird, und infolge dessen ist Ferromagnetismus ,das İ...), vvas man klassischervveise un- 
ter magnetisch 1...) versteht” (S104). Fachlich ergibt sich der universelle Charakter des 
Magnetismus aus dem Umstand, dass , yeder Stoff 1...) diamagnetisech“ (PB07) ist und 
Para- und Ferromagnetismus den Diamagnetismus unter gevrissen Umstanden überla- 
gern. Auch dieser Aspekt vvird von etvva, der Halfte der Studierenden innerhalb ihrer 
Au8erungen zu Kategorie K1 genannt. 

Mit Bezug zu den drei magnetischen Erscheinungsformen beschreiben die Studieren- 
den in den İntervievvs, den Ferromagnetismus als “starke Anziehung”, ,,Paramagnetis- 
mus ist die schvvache Anziehung” und , Diamagnetismus ist die schvvache Abstobung" 
(BE03). Die Zuordnung von Anziehung und Abstoğung vird dabei von allen Studie- 
renden durchgeführt. Der korrekte Vergleich der VVechselvirkungsstarken vvird von der 
Halfte der Studierenden angegeben, sodass nach dem Seminar davon auszugehen ist, 
dass die Studierenden in der Lage sind, die grundlegende Phanomenologie dieser drei 
magnetischen Frscheinungsformen zu beschreiben und entsprechende Phanomene im 
Realexperiment kategorisieren zu können. 

Neben Starke und Richtung der VVechselvrirkung ist der Erhalt der Magnetisierung 
bzvv. von Anteilen der Magnetisierung eine spezifische Figenschaft, die den Ferroma- 
gnetismus von den anderen beiden Frscheinungsformen abgrenzt. Die Studierenden 
sprechen hier vielfach davon, dass ,ferromagnetische Stoffe 1...İ sich durch eine Art 
Gedachtnis ausizeichnenİ, da diese im Gegensatz zu Dia- und Paramagnetismus auch 
ohne Magnetfeld die Magnetisierung erhalten“ (MB09) oder kurz von einem , magne- 


tischen Gedachtnis“ (TP01). Fine alternative Formulierung, die scheinbar denselben 
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Sachverhalt beschreibt, gibt an, dass ,es auch nicht möglich ist die İdia- und pa- 
ramagnetischenl Gegenstande magnetisch aufzuladen“ (S104). Eine solche AuBerung 
scheint ebenfalls auf die nicht vorhandene Fahigkeit zum Frhalt der Magnetisierung 
hinzuvveisen. VVeiterhin deutet das Bild einer , magnetischen Aufladung" auf alterna- 
tive Konzepte hin, die möglichervveise durch analoge Vorstellungen der Elektrostatik 
hervorgerufen vverden. Diesbezüglich liegen iPedoch keine vveiterführenden Informatio- 
nen vor. Die Fahigkeit zum Frhalt der Magnetisierung beim Ferromagnetismus vvird 
von 7 und das Fehlen eben dieser Eigenschaft beim Dia- und Paramagnetismus vvird 
von 6 der insgesamt /N/ z 9 befragten Studierenden genannt. 

Insgesamt ergeben sich aus den Intervievrs sinnvolle phünomenologische Beschreibun- 
gen von Dia-, Para- und Ferromagnetismus durch die Studierenden, die auf gevrisse, als 
fachlich adaquat einzuordnende Vorstellungen hinvveisen. Insbesondere das Bevvusst- 
sein für die Universalitat des Magnetismus stellt einen vvichtigen Erkenntnisgevrinn im 
Vergleich zu den traditionell vermittelten Vorstellungen dar. Aufgrund der Erkennt- 
nisse der Untersuchung in dieser Kategorie ist davon auszugehen, dass die Lernenden 
in der Lage sind, die drei magnetischen Erscheinungsformen bei realen Phanomenen 


voneinander zu unterscheiden. 


K2 Mikroskopische Beschreibung der Erscheinungsformen von Magnetismaiıs 


Im Anschluss an die makroskopische Phanomenologie erscheinen angemessene Vor- 
stellungen zur mikroskopischen Dimension von Magnetismus für das Verstandnis der 
unterschiedlichen Frscheinungsformen in Anlehnung an die entvvickelte Sachstruktur, 
siehe Kapitel 4, von groğer Bedeutung zu sein. 

Zur mikroskopischen Beschreibung nutzen viele Studierende ein hypothetisches Ob- 
yekt, das sie zunachst in kleinere Bereiche unterteilen. Auf diese Art und VVeise schei- 
nen die Lernenden selbst den Übergang von der makroskopischen zur mikroskopi- 
schen Dimension durchzuführen. Die Unterteilung des Obyektes vrird dabei nur in 
vvenigen Auğ8erungen direkt verbalisiert. In den meisten Fallen lasst sich diese Vor- 
stellung fedoch aus den vveiteren Beschreibungen und Erlauterungen der Studierenden 
als Grundannahme ableiten. Die meisten Studierenden vveisen den Obifekte eine zu- 
satzliche Strukturierung mit Angabe gevvisser Reprasentanten zu, die fevveils eine Art 
vektoriellen Charakter aufvreisen. Diese Reprasentanten kann man sich ,,so vorstellen 
vvie Kompassnadeln” (SR06), sie sind ,sovvas vvie Elementarmagneten“ (MA09) oder 


können ,vahlyveise als Kompassnadeln, Flementarmagneten oder Pfeile visualisiert“ 
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(ME09) vverden. Bei den vveiterführenden Erklarungen, nutzen samtliche Studierende 
yedoch zur Visualisierung und für eigenstandige Ausführungen Pfeile als Reprasentan- 
ten. Die Kompassnadeln und Elementarmagneten scheinen bekannte Reprasentanten 
darzustellen, die hüufig im Kontext Magnetismus existieren. Für praktische Erklarun- 
gen offenbaren die Untersuchungsergebnisse yedoch, dass die Nutzung von Pfeilen an 
dieser Stelle von den Studierenden als sinnvoll beurteilt vird. Aus den vveiterführenden 
Au$erungen der Studierenden lösst sich erkennen, dass die yevveiligen Reprasentanten 
als magnetische Momente oder Magnetisierungen der einzelnen Bereiche interpretiert 
vverden. Die Befragten unterscheiden an dieser Stelle yedoch haufig nicht explizit zvvi- 
schen diesen beiden physikalischen Grö$en. Fine solche Unterscheidung findet sich nur 
in 4 von N/ “ 9 Fallen, vvenn über den Zusammenhang der beiden GröBen gesprochen 
vvird. ,VVenn ich da über diese İmagnetischen Momentel summiere, dann bekomme ich 
meine Magnetisierung, das ist einfach die Summe darüber“ (PE07). An dieser Stel- 
le zeigt sich, dass einige der Befragten für ihre Erklarungen auf das mathematische 
Konzept der Vektorsumme zurückgreifen. Zudem geben nur 2 der insgesamt N/) - 9 
Studierenden an, dass die Figenschaft eines magnetisechen Momentes bzvr. der Magne- 
tisierung den Elektronen zuzuordnen ist. Dieser Aspekt vvird nachfolgend in Kategorie 
K3, bei der Analyse der Au$erungen zu den Ursachen magnetiseher Phünomene, vvei- 
terführend diskutiert. 

Fast allen Studierenden ist bevrusst, dass sich die magnetischen Momente im aöuferen 
Magnetfeld ausrichten können, obvvohl diese im ,im Grundzustand İ...İ relativ vvahl- 
los İ...İ verteilt isindl“ (S104). ,.Beim Ferro- und Paramagnetismus ist es İsol, dass sie 
sich in Richtung dieses Magnetfeldes ausrichten. Und beim Diamagnetismus, İ...) da 
richten die sich halt entgegen dieser Magnetfeldlinien aus“ (SR06). Entsprechende Be- 
schreibungen der Zuordnung einer parallel bzvr. antiparallel zum au$eren Magnetfeld 
erfolgten Ausrichtung lasst sich ebenfalls in den Aussagen bei 8 von /N/ı z 9 Studieren- 
den vviederfinden. VVenige Studierende geben fğedoch explizit an, dass ihnen unklar ist 
vvarum sich die scheinbar identischen magnetisehen Momente im öuferen Magnetfeld 
unterschiedlich ausrichten. Dieser Aspekt vveist auf gevrisse Vorstellungen hin, die im 
Bereich der Ursachen für Magnetismus und somit in Kategorie K3 einzuordnen sind. 
Es deutet sich an, dass die Verschiedenheit der magnetisehen Momente beim Ferro- 
und Paramagnetismus auf der einen und beim Diamagnetismus auf der anderen Seite 
nicht hinreichend verstanden ist. Fin vveiterer Aspekt, der auf mangelhafte Vorstel- 


lungen zu den unterschiedlichen magnetisehen Momenten hinvveist, bezieht sich auf 
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den Grundzustand eines diamagnetischen Obifektes ohne öuferes Magnetfeld. Diesem 
Grundzustand vveerden zum Teil magnetiseche Momente zugevviesen, deren , Ausrich- 
tungen İsichl gegenseitig aufheben, also zum Beispiel gibt”s einen nach unten, einen 
nach oben, einen nach rechts, dann gibt/s einen nach links“ (S104). Dies deutet darauf 
hin, dass der Grundzustand beim Diamagnetismus mit dem beim Paramagnetismus 
von den Lernenden gleichgesetzt vvird. Eine direkte Nachfrage eines Intervievvenden 
bestatigt, dass teilvveise entsprechende Vorstellungen bei den Lernenden vorhanden 
sind. Es gilt somit zu klaren, ob den Lernenden die unterschiedlichen Ursachen der 
magnetischen Momente beim Dia-, Para- und Ferromagnetismus nicht bevvusst sind 
bzvr. aus vvelchen Gründen keine angemessene Übertragung der Vorstellungen auf den 
Grundzustand magnetischer Momente erfolgt. 

Bin anderer Aspekt zum Zustand magnetischer Momente vird von den Lernenden hin- 
gegen passender beschrieben. Nach erfolgter Magnetisierung eines Ferromagneten lasst 
sich feststellen, dass die magnetischen Momente ,nicht in den ursprünglichen Zustand 
zurückİklappenl, sondern die Orientierung vvrird nicht identisch beibehalten, aber eine 
gevvisse Tendenz in die Richtung, die vorher erzvvungen vvurde“ (MA09) existent ist. 
Dieser Aspekt bezieht sich auf die ferromagnetische Remanenz. Diesbezüglich vvird 
auch festgestellt, dass die , Hysteresekurve 1...) ”n ferromagnetisches Material kenn- 
zeichnet“ und bei , paramagnetischen Stoffe sieht das Ganze eben ”n bisschen anders 
aus, da haben vvir einfach so ”n linearen Zusammenhang" (RR12). Zusammen mit 
der makroskopischen Beschreibung dieser Figenschaft scheinen die Studierenden den 
Aspekt des Erhaltes der Magnetisierung somit gut verstanden zu haben. Zur Abgren- 
zung von Ferro- und Paramagnetismus auBern einige Lernende vveiterhin, dass ,beim 
Paramagnetismus 1...) der Pfeil İder Magnetisierunglİ sehr viel kleiner vare“ (RR12), 
sodass auch hier Bezug zur makroskopisehen Beschreibung, genauer zur VVechselvrir- 
kungsstarke, genommen vvird. 

Im Vergleich zur makroskopischen Beschreibung, spiegelt sich bei der mikroskopischen 
Beschreibung der gesteigerte Komplexitatsgrad der Inhalte vvider. Dahbei ist an die- 
ser Stelle Pedoch nicht eindeutig zu klaren, aus vvelchen Gründen die Studierenden 
nicht in der Lage sind den Grundzustand diamagnetischer Substanzen angemessen zu 
besehreiben. Dieser Aspekt sollte yedoch in einer Überarbeitung der Seminarinhalte 
berücksichtigt vverden. VVeiterführende Erkenntnisse ergeben sich möglichervveise durch 


die Analyse der Aussagen zu den Ürsachen der Erscheinungsformen von Magnetismus. 
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K3 Ursachen der Erschetmungsformen von Magnetismais 


Die Vorstellungen zu den Ursachen der Erscheinungsformen von Magnetismus repra- 
sentieren das fachlich komplexeste Niveau innerhalb der vermittelten Fachinhalte. Da 
das Verstandnis der makroskopischen und mikroskopischen Phanomene gemaf$ Kate- 
gorie KI1 und K2 iedoch in vveiten Teilen bei den Studierenden gegeben ist und in 
diesen Bereichen fachlich sinnvolle Konzepte existieren, ist es von gro$8em İInteresse 
zu analysieren, vvelche Vorstellungen die Lernenden zu den Ursachen der Phanomene 
besitzen. 

,Beim Para- und Ferromagnetismus liegt die Ursache für die magnetischen Momente 
im Spin“ (PE07). msgesamt 7 der N) z 9 an den Intervievvs teilnehmenden Studieren- 
den aufern sich in dieser oder vergleichbarer Art und VVeise zu den Ürsprüngen para- 
und ferromagnetiseher Momente. Aufgrund dieser Au8erungen liegt die Interpretation 
nahe, dass diesen Studierenden auch bevvusst seien muss, dass sich diamagnetische 
Momente nicht auf den Spin zurückführen lassen und somit auf andere Ursachen zu- 
rückzuführen sind. Die Ergebnisse der mikroskopischen Beschreibung deuten fedoch 
an, dass diese Schlussfolgerung von vielen Lernenden nicht direkt gezogen vvird. Finige 
Au8erungen lassen zudem den Sehluss zu, dass bei den Studierenden vveitere Konzepte 
zu Figenschaften des Elektronenspins nicht oder nur in geringem Umfang vorhanden 
sind. Da eine vertiefte Behandlung der Figenschaften in der aktuellen Fassung des 
Lehrkonzeptes nicht berücksichtigt ist, sollte überlegt vverden, ob es sinnvoll ist, den 
Elektronenspin als solchen innerhalb des Lehrkonzeptes ausführlich einzuführen. 
Bezüglich der diamagnetisehen Momente sehen sich ebenfalls 7 der Ni £ 9 Studierenden 
in der Lage eine Ursache anzugeben. VVahrend 4 Studierende diamagnetisehe Momente 
auf die Bevvegung von Elektronen und das daraus resultierende Gegenfeld zurückfüh- 
ren, nennen 3 Lernende die Induktion von Kreisströmen als Ursprung der Frschei- 
nungsform Diamagnetismus. Obvvohl diese Au8erungen innerhalb gevrisser Denkan- 
satze und Vorstellungen miteinander in Beziehung gesetzt und auf denselben physika- 
lisehen Zusammenhang bezogen vverden können, vveisen die eher diffusen Au8erungen 
der Studierenden in diesem Punkt auf eher oberflachlich existierende Vorstellungen 
hin. Die Studierenden sind sich zvvar über die notvvendige Trennung para- bzvv. ferro- 
und diamagnetischer Momente bevvusst. Genaue Vorstellungen zur Beschreibung der 
unterschiedlichen Mechanismen, die über die Nennung von Begriffen und erste Teilkon- 
zepte hinausgehen lassen sich in den Intervievvs fedoch nicht identifizieren. Vielmehr 


ist .immer noch nicht so tief“ verstanden ,vvoran der Diamagnetismus vvirklich fTetzt 
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koppelt“ (PB07). Diese Tatsache stellt darüber hinaus eine mögliche Erklarung für die 
nicht adaquaten Vorstellungen zum diamagnetischen Grundzustand der magnetischen 
Momente ohne aöuferes Magnetfeld dar. 

Bin vveeiterer Aspekt, der innerhalb der Ursachen der Erscheinungsformen von Magne- 
tismus zu analysieren ist, bezieht sich auf die Zuordnung der Magnetismusarten zu 
realen Stoffen oder Elementen. VVelche Kriterien müssen erfüllt sein, damit ein Stoff 
dia-, para- oder ferromagnetisch ist? Etvvas mehr als die Halfte der Studierenden ist in 
der Lage mit unterschiedlichen Formulierungen anzugeben, dass für die Bestimmung 
der magnetischen Figenschaften der Gesamtspin zu betrachten ist. Die einzelnen Spins 
,haben einmal Spin nach oben, Spin up, und einmal Spin nach unten, Spin dovn und 
vvenn beide zusammenkommen, dann kann man das vernachlassigen, da İ...) resultiert 
kein Spin mehr raus“ (BE03), vvüre eine charakteristische Beschreibung, die das Zu- 
standekommen von Diamagnetismus beschreibt. 

Die unter Kategorie K3 zusammengefassten AuŞerungen der Studierenden zu den Ür- 
sachen der Erscheinungsformen von Magnetismus bestatigen, dass dieser Aspekt die 
fachlich höchste Komplexitat aufvveist. Da, sovvohl der Spin als auch die mikroskopi- 
schen Ströme nur durch quantenphysikalische Vorstellungen verstanden vverden kön- 
nen, sind entsprechende ausführliche Erklarungen erforderlich, damit es den Lernenden 
ermöglicht vrird angemessene Konzepte und Vorstellungen zu entvvickeln. Insbesondere 
mit Bezug zur mikroskopischen Phanomenologie zeigt sich Pedoch, dass die Inhalte des 
Lehrkonzeptes der Praxisdurchführung zu den Ursachen umfassender gestaltet vverden 
sollten, um einerseits ein besseres Verstandnis der magnetisechen Momente zu ermög- 
lichen und andererseits auch dem Anspruch auf Verstandnis der Inhalte seitens der 


Studierenden gerecht zu vverden. 


K4 Beisptele der Erschetnungsformen von Magnetismus 


Um nachhaltige Vorstellungen zu den magnetischen Erscheinungsformen Dia-, Para- 
und Ferromagnetismus aufzubauen, erscheint es sinnvoll, dass die Studierenden Bezü- 
ge zu realen Stoffen oder ihrer persönlichen Lebensvvelt herstellen können. Bezüglich 
der Erscheinungsform Ferromagnetismus existiert bei fast allen Lernenden die nahelie- 
gende Verbindung zu Obiekten aus Fisen, aber auch die unter Standardbedingungen 
ebenfalls ferromagnetisehen Elemente Nickel und Cobalt finden sich in manchen Au- 
Serungen innerhalb der Intervievvs. 


Auch für die Erscheinungsform Paramagnetismus vverden vereinzelt Beispiele für rea- 
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le Stoffe genannt. Dies sind Aluminium, das im Rahmen des Realexperimentes zum 
magnetischen Pendel von den Lernenden im Seminar untersucht vrird, sovrie atomarer 
VVasserstoff und die natürliche Form von elementarem SauerstofFE Oş, auf die eben- 
falls im Seminar Bezug genommen vvird. Verglichen mit Ferromagnetismus vverden 
yedoch deutlich vveniger Beispiele für paramagnetische Substanzen genannt. Für die 
Erscheinungsform Diamagnetismus vverden nur vvenige Beispiele genannt. Dies sind 
die Edelgase, Stickstoff in Form des zvveiatomigen Gases /Və sovvie Graphit, das auch 
im Fxperiment von den Studierenden hinsichtlich seiner magnetischen Figenschaften 
analysiert vvird. Unabhangig von chemischen Stoffen oder Elementen nennen 2 Stu- 
dierenden den schvvebenden Frosch als Beispiel für ein diamagnetisches Phanomen. 
VVeitere 2 Studierende führen Sauerstoff und Stickstoff als Beispiele für Dia- und Pa- 
ramagnetismus an, vvobei diese Lernenden eine falsche Zuordnung von Substanz und 
Magnetismusform vvahlen. Fin Studierender beschreibt explizit, dass auch ein Stück 
Holz oder eine Tapete bei hinreichend starken magnetischen Feldern magnetische Ei- 
genschaften offenbaren vrürden. 

Insgesamt ergeben sich somit einige Zuordnungen für Beispiele zu den unterschiedli- 
chen Frscheinungsformen. Die vorherrschende Prasenz des Ferromagnetismus spiegelt 
sich in dieser Kategorie eindeutig vvider. VVeiterhin zeigt sich, dass insbesondere solche 
Stoffe im Gedachtnis der Lernenden bleiben, die im Seminar direkt und selbsttatig 


untersucht vverden. 


K5 Vermüttlungsansütze für Erschetmungsformen von Magnetismas 


mn Kategorie K5 vverden Auğerungen der Studierenden zur unterschiedlichen Vermitt- 
lungsansatzen für Magnetismus zusammengefasst. Diese ergeben sich zum Tell implizit 
avıs der Analyse der vervvendeten Modelle, Reprasentanten, etc. sovvie aus den fachli- 
chen Frklarungen. Darüber hinaus vverden die Studierenden fedoch auch durch einen 
entsprechenden İmpuls der Intervievvenden direkt aufgefordert, mögliche Vermittlungs- 
ansatze für die eigenen Erklarungen zu nutzen und zudem beurteilend zu reflektieren. 
Die Au8erungen innerhalb dieser Kategorie lassen erkennen, dass vor allem das Mo- 
dell der Kompassnadeln und das Modell der Elementarmagneten von den Studieren- 
den genutzt vvird bzvr. diesen bekannt ist. Man kann im Prinzip İ...İ erklaren, dass 
in einem Magneten gevvisserma8en İ...İ viele kleinere Kompassnadeln sind“ (RR12) 
oder , Es gibt halt haufig diese Vorstellung, dass ein Magnet aus kleinen Element- 


armagneten aufgebaut ist” (ER10) sind exemplarische AuğŞerungen, die dies belegen. 
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Das Modell der Elementarmagneten vird dabei einerseits als ,einfachstes Modell“ 
(TP01) angesehen. Andererseits existiert yedoch auch Kritik an diesem Modell bzvr. 
am ungeordneten Grundzustand der Elementarmagnete. , Die sind 1a zuerst auch total 
durcheinander und können sich dann auch ausrichten. Das kann İla nicht sein. Naila, 
İ...İ vveil vvenn die alle sehon magnetiseh vvaren und alle so dicht zusammen, dann 
müssten sie sich $a alle schon ausrichten” (S104). Unabhangig von der Angabe des 
Modells bzvv. der Reprasentanten zeigt die tatsachliche Nutzung in den Erklarungsan- 
satzen und zur mikroskopischen Beschreibung, vvrie in Kategorie K2 ausgeführt, dass 
die praktische Erklarung der Phanomene sich stets auf Pfeile bezieht und die charak- 
teristischen Merkmale von Kompassnadeln, Elementarmagneten, etc. secheinbar nicht 
relevant sind. Fin Studierender nennt auch die Magnetisierungsverlaufe im Allgemei- 
nen und die ferromagnetische Hysteresekurve im Besonderen als möglichen Ansatz 
für die Vermittlung der magnetischen Figenschaften. Dabei sollte fedoch berücksich- 
tigt vverden, dass die Magnetisierungsverlaufe zvvar sehr anschlussfahige und fachlich 
sinnvolle Beschreibungen darstellen, aber dabei eher abstrakt und vvenig anschaulich 


vvirken. 


K6 Videoerperiment Nə//Oə 


Das in den Kapiteln 7.1 und 7.3.1.1 beschriebene Experiment zum Verhalten von flüs- 
sigem Savuerstoff und flüssigem Stickstoff im auBeren Magnetfeld, das den Studierenden 
in Form eines Videos demonstriert vvird, bildet den Abschluss der inhaltlich struktu- 
rierten Analyse der Leitfadenintervievvs. 

Bei der Durchführung der İIntervievvs zeigt sich, dass alle Studierenden Frinnerungen 
an das Experiment aufveisen. Der Umfang der Erinnerungen variiert yedoch zvrischen 
den einzelnen Studierenden stark, vrie sich aufgrund der Au8erungen vermuten lasst. 
Um das dargestellte Phanomen zu erklaren, vrahlen die Studierenden in den Intervievvs 
scheinbar unterschiedliche Ansatze. VVahrend fevveils einzelne Studierende ihre Erkla- 
rungen aus dem , Molekülaufbau” (SR06) oder dem ,Orbitalmodell“ (MA09) ableiten, 
geben 5 der N/ c 9 befragten Studierenden an, dass für Erklarungen die Elektronen- 
konfiguration zu betrachten ist. Bei korrekter fachlicher Ausdrucksvveise muss für die 
Ableitung der magnetischen Eigenschaften der zvveiatomigen Moleküle die Elektro- 
nenkonfiguration der Molekülorbitale analysiert vverden. Betrachtet man fedoch die 
konkreten Ausführungen der Studierenden innerhalb der unterschiedlichen Bezeich- 


nungen, zeigt sich, dass die Lernenden fast ausnahmslos richtige Beschreibungen und 
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Erklarungen veahlen. In diesem Sinne erscheinen die fachlich falsehen Bezeichnungen 
nicht vvünschensvvert, vvobei die vorhandenen Konzepte durch die Begriffe secheinbar 
nicht negativ becinflusst vverden. 

Bine sehr vichtige Erkenntnis des Experimentes ist die Tatsache, dass die Berücksichti- 
gung der Struktur der Materie zur Vorhersage magnetischer Figenschaften den Studie- 
renden bevvusst ist. In diesem konkreten Beispiel ist es vvichtig Sauerstoff und Stickstoff 
nicht in atomarer Form zu betrachten, sondern die in natürlicher Form vorliegenden 
zvvelatomigen Moleküle zu analysieren, durch die sich die vorliegenden magnetischen 
Figenschaften im Vergleich zu einzelnen Atomen verandern. Bin Studierender bemerkt 
diesen Aspekt in seiner eigenen Formulierung vvenn beschrieben vvird, dass ,Stickstoff 
diamagnetisch ist, d.h. also vvenn ich Stickstoff 1...) als Molekül betrachte“ (SR06). 
Mit konkretem Bezug zu den drei magnetischen Erseheinungsformen Dia-, Para- und 
Ferromagnetismus erinnern sich ohne vriederholte Betrachtung des Videos 3 Studieren- 
de daran, dass sich beim Diamagnetismus die , magnetisehen Momente perfekt paaren“ 
(BE03) vvürden. VVenn kein Diamagnetismus vorliegt , gibt es irgendvvie İ...İ nicht per- 
fekt gepaarte Elektronen, die dafür sorgen, dass dieses Molekül ”n Gesamtspin hat, 
der dann irgendvvie Ferro- oder Paramagnetismus hervorruft“ (BB03). Die Beschrei- 
bungen innerhalb dieser Kategorie und insbesondere auch im Rahmen der Ursachen- 
besechreibung in Kategorie K3 legen iedoch nahe, dass auch vveiteren Studierenden 
die grundsatzliche Zuordnung von ausschlie$lich gepaarten Elektronenspins beim Dia- 
magnetismus gegenüber einem von Null verschiedenen Gesamtspin beim Ferro- und 
Paramagnetismus bevvusst ist. Die Studierenden vverden iedoch in den Intervievvs mög- 
lichervveise durch den Umstand vervvirrt, dass ihnen in 6 von N/ z 9 Fallen die genaue 
Zuordnung von Sauerstoff und Stickstoff zur magnetisehen Erscheinungsform nicht 
mehr bekannt ist. Dieser Aspekt ist Pedoch unter Berücksichtigung der angestrebten 
Vermittlungsziele nachvollziehbar. Teilvveise geben die Studierenden an, ,,da müsste 
man sich halt fetzt auch nochmal die Elektronenkonfiguration von Sauerstoff und 
Stickstoff ansechanen“ (ER10). Möglichervveise haütte diese Angabe den Lernenden in 
den İIntervievvs zusatzlich bereitgestellt vverden sollen. 

Um den letztgenannten Aspekt dennoch auflösen zu können soll, vvie auch für vveitere 
Aspekte im nachfolgenden Kapitel 7.3.2.3, ein Vergleich der Ergebnisse der Intervievv- 


studie mit den Ergebnissen der Fragebogenuntersuchung erfolgen. 
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7.3.2.3 Zusammenfassende Diskussion zur Untersuchung des konzeptuellen 
Verstandnisses 


In den Kapiteln 7.3.2.1 und 7.3.2.2 vveerden die Ergebnisse der beiden Untersuchungen 
zur Feststellung der Entvricklung des konzeptuellen Verstandnisses in den Seminarsit- 
zungen zum Lehrkonzept des Profektes /Hagnetismus hoch 4 getrennt von einander 
dargestellt und diskutiert. Aufgrund der hervorgehobenen Bedeutung der Entvvick- 
lung des konzeptuellen Verstandnisses für die Konzeption des Lehrkonzeptes, sollen 
an dieser Stelle noch einmal die vvichtigsten Ergebnisse der beiden Untersuchungen 
zusammengefasst dargestellt vverden. Diese dienen als vvichtige Hinvveise für notvven- 
dige Maf$nahmen der bereits an unterschiedlichen Stellen genannten nachfolgenden 
Überarbeitung des Lehrkonzeptes. 

Im Bereich der makroskopisehen Beschreibung der Magnetismusformen (K1) deuten 
samtliche Ergebnisse darauf hin, dass diesbezüglich nach Durchführung des Semina- 
res angemessene Vorstellungen bei den Studierenden vorhanden sind. Die Studierenden 
beschreiben die charakteristisehen Phünomene der drei magnetischen Erscheinungsfor- 
men angemessen und sind sich bevvusst, dass fedes Obyekt magnetische Figenschaften 
offenbart. Kritiseh anzumerken ist dabei, dass ein Teil der Studierenden ferromagneti- 
sche Phanomene auch nach dem Seminar mit Metallen im Allgemeinen in Verbindung 
bringt. Eine Überarbeitung des Lehrkonzeptes sollte versuchen unterschiedliche Metal- 
le mit unterschiedlichen magnetischen Figenschaften zu berücksichtigen, sodass dieser 
Vorstellung entgegengevvirkt vverden kann. 

Betrachtet man die mikroskopischen Beschreibungen der Magnetismusformen (K2) 
ergeben sich auch hier grundsatzlich angemessene Vorstellungen, da. die Studierenden 
die Zustande magnetischer Momente im öuferen Magnetfeld und die charakteristischen 
Magnetisierungsverlaufe angemessen reproduzieren und für ihre Erklarungen nutzen. 
Auch die Vorstellung, dass nür ferromagnetische Obiekte ihre Magnetisierung ohne 
auBeres Magnetfeld erhalten können findet sich bei den meisten Lernenden. Darüber 
hinaus löasst sich fedoch erkennen, dass fast alle Studierenden den Zustand eines para- 
und eines diamagnetischen Obyektes ohne auferes Magnetfeld gleichsetzen, d. h. die 
Lernenden vveisen auch einer diamagnetischen Substanz ohne auBeres Magnetfeld vrill- 
kürlich ausgerichtete magnetische Momente zu. 

Der letztgenannte Aspekt zeigt sich vveiterhin in den Vorstellungen zu den Ursachen 
der Erscheinungsformen (K3). Die Studierenden beziehen richtigervveise in den meisten 


Pallen Para- und Ferromagnetismus auf Elektronenspins. Bezüglich der diamagneti- 
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schen Strommomente vveisen die Lernenden unterschiedliche Vorstellungen auf, die 
in verschiedenartiger Form mit mikroskopischen Strömen in Verbindung stehen. Fin 
tiefergehendes Verstandnis für diese beiden Ursachen kann bei den Lernenden fiedoch 
nicht beobachtet vverden. Die Vermittlung der Ursachen magnetischer Momente erfolgt 
im Seminar somit nicht in ausreichender Tiefe. Fine Überarbeitung des Lehrkonzeptes 
sollte die quantenmechanischen Ursachen in Form des Elektronenspins und mikrosko- 
pischer Ströme aus diesem Grund ausführlich und in deutlich ervveitertem Umfang 
berücksichtigen. Das Konzept gepaarter bzvr. ungepaarter Elektronenspins als KTi- 
terium für die Existenz von Dia- bzvv. Para- oder Ferromagnetismus vvird von den 
Lernenden iedoch nachvollzogen und auch angevvendet. 

Als Beispiele für die Magnetismusformen (K4) nennen die Lernenden insbesondere sol- 
che Beispiele, mit denen im Seminar praktiseh oder zumindest theoretisech gearbeitet 
vvird (Aluminium, Graphit, Eisen, etc.). Um vveitere Verknüpfungen und Anbindun- 
gen herzustellen, ist zu überlegen, ob noch mehr reale Beispiele und unterschiedliche 
Substanzen in das Seminar integriert vverden sollten. 

Absehlie$end nutzt das Lehrkonzept in besonderem Ma das mathematische Konzept 
der Vektorsumme, um eine Verbindung zvrischen der makroskopischen Magnetisierung 
und den mikroskopischen magnetisehen Momenten herzustellen. Da, mathematische 
Formalismen grundsatzlich eine potentielle Hürde für das Lernen physikalisecher In- 
halte darstellen, ist vor der Praxisdurchführung nicht gevviss, ob die Studierenden das 
Prinzip der Vektorsumme verstehen und annehmen. Die Ergebnisse der Fragebogenun- 
tersuchung zeigen, dass das Konzept Teilen der Studierenden bereits vor dem Seminar 
in ausreichender Tiefe gelaufig ist. lm Anschluss an die Seminarsitzungen sind samtli- 
che Studierende in der Lage Aufgaben mit Bezug zu den magnetischen Erscheinungen 
unter Vervvendung der Vektorsumme selbststandig zu lösen, sodass dieses Element für 
das Lehrkonzept vveiter beibehalten vverden soll. 

Insgesamt deuten die Ergebnisse daraufhin, dass im Seminar bereits viele sinnvolle Vor- 
stellungen zu den magnetischen Auspragungen Dia-, Para- und Ferromagnetismus ver- 
mittelt vverden. Die empirische Untersuchung der Praxisdurchführung erbringt fedoch 
auch vvertvolle Hinvveise auf notvvendige Überarbeitungen, Anpassungen und Ervvei- 
terungen des Lehrkonzeptes (diamagnetischer Grundzustand, Ursachen magnetischer 
Strom- und Spinmomente, magnetische Figenschaften von Metallen, etc.). Damit kann 
vveiterhin festgestellt vverden, dass sich die am Prinzip des Design-Based Research 


orientierte Methodik des Profektes HMagnetismus hoch 4 durch die Verbindung von 
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theoriebasierten und praktischen Erkenntnissen als geeignet für die praxisbezogene 


Entvvicklungsarbeit zum Magnetismus ervveist. 


1.4 Studierendeneinstellungen zum Proyektteaser 


Für die Vermittlung der Phanomenologie von Dia-, Para- und Ferromagnetismus vvird 
den Studierenden in Sitzung 1 zu Beginn des Seminares der Profektteaser, siehe Kapitel 
6.1, als einführender Kurzfilm gezeigt. Der Teaser soll Motivation für die Auseinander- 
setzung mit den nachfolgenden mhalten des Seminares erzeugen und die Begriffe Dia-, 
Para- und Ferromagnetismus den charakteristisehen Phanomenen, d.h. der starken 
bzvv. sehvvachen Anziehung und schvvachen AbstoğBung zuordnen. Darüber hinaus vvird 
durch den Teaser die Farbcodierung, siehe ebenfalls Kapitel 6.1, eingeführt. Die Ein- 
führung der Farbeodierung erfolgt sovrohl im Teaser als auch im Seminar implizit. In 
diesem Sinne vird die spezifische Farbgebung des Teasers auch in den nachfolgenden 
Lehrmaterialien vervvendet ohne, dass die Bigenschaften dieser Codierung explizit be- 
schrieben oder angesprochen vverden. Absehlie$end soll der Teaser Fragen aufverfen, 
die in der nachfolgenden Lehreinheit zu diskutieren sind. Fine vollstandige Darstellung 
des Teasers, seiner Zielsetzung und seiner PFunktionen vrird in Kapitel 6.1 ausgeführt. 
Um den Nutzen des Teasers einordnen zu können, ist es notvvendig, die Finstellungen 
der Lernenden zu diesem digitalen Imhalt zu erheben. Die Erhebung soll vor allem 
dazu dienen, die Konzeption und Gestaltung des Teasers sovvie die Finbettung in die 
Seminarsitzung in einem möglichen Sehritt der Überarbeitung des Filmes bzvv. der 


Lehreinheit, vvenn notvvendig, anzupassen. 


17.4.1 Beschreibung der Methoden und Durchführung 


Zur Erhebung der Binstellungen der Studierenden zum "Teaser vverden der Fragebogen 
FB2 und eine Gruppendiskussion eingesetzt. Zudem finden sich auch in den İnter- 
vievvs, siehe Abbildung 7.2, einige Au$erungen die das Meinungsbild der Lernenden 
zum Teaser ergönzen. Da diese AuŞerungen iedoch verglichen mit den Ergebnissen 
der Fragebogenuntersuchung und der Gruppendiskussionen keine vveiterführenden EFr- 
kenntnisse ergeben, sollen die Auğerungen der Lernenden zum Teaser in den Intervievvs 
nicht gesondert diskutiert vverden. 

Die Gruppendiskussionen zum Teaser vverden zum Abschluss von Seminarsitzung 1 von 


yeder Kleingruppe bestehend aus 2 bis 4 Studierenden individuell durchgeführt. VVie 
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bereits ervvahnt, eignet sich die Methode der Gruppendiskussion aus fachdidaktischer 
Perspektive zur Anregung eines Diskurses über bestimmte Fragestellungen, sodass die- 
se Methode eine gröBere Vielfalt untersehiedlicher Meinungen verspricht, als dies bei 
einer individuellen Befragung einzelner Personen ervrartet vvird İBil14İ. Die Kleingrup- 
pen erhalten fevveils etvva, zvvei bis drei Minuten Zeit, um die folgenden Leitfragen zu 


diskutieren: 
1. VVas ist euch vom Teaser inhaltlich besonders in Erinnerung geblieben? (GD1.1) 
2. VVas hat euch am Teaser gefallen und vvas vrürdet ihr anders machen? (GD1.2) 
3. VVie beurteilt ihr die farbliche Gestaltung des Teasers? (GD1.3) 


4. VVelche Attribute vvürdet ihr dem "Teaser zuordnen (motivierend, langvellig, 
etc.)? (GD1.4) 


Damit sollen die Gruppendiskussionen die Starken und Schvvachen des Teasers aufzei- 
gen und, aufgrund der hervorgehobenen Bedeutung dieses Elementes für den vveiteren 
Verlauf des Seminares, die Farbcodierung der magnetischen Frscheinungsformen be- 
urteilen. In beiden Seminaren beteiligen sich in der Summe insgesamt Ner “ 19 Stu- 
dierende an den Gruppendiskussionen zum "Teaser. Es vverden für iede Kleingruppe 
Tonaufnahmen der Gruppendiskussionen angefertigt. Um die nachfolgende Transkrip- 
tion zu erleichtern und mögliche Handlungen der Lernenden einbeziehen zu können, 
vverden alle Gruppen zusatzlich videographiert. Aus fedem der beidem Seminare ste- 
hen vier Einzelgruppen und somit vier Gruppendiskussionen für die Ausvvertung zur 
Verfügung. 

Ergönzend zu den Gruppendiskussionen, vrird eder Studierende nach der Seminarsit- 
zung gebeten einen Fragebogen zur vorherigen Lehreinheit auszufüllen, siehe Anhang 
F.2. Dieser Fragebogen beinhaltet ergünzend zu den Fragen GD1.1 bis GD1.3 der 
Gruppendiskussion offene Fragen in Form der Items FB2.3 bis FB2.5. Dadurch sol- 
len die Studierenden die Möglichkeit erhalten, ihre Finstellungen auch individuell und 
somit unabhöngig von der Gruppendiskussion aöu8ern zu können. Auf diese Art und 
VVeise soll insbesondere ermöglicht vverden, dass sich auch solche Lernende frei zum 
Teaser aufern können, die ihre Meinung in der Gruppendiskussion nicht oder aufgrund 
der Gruppenkonstellation oder der Situation, etc. nur zurückhaltend au$ern. Zusatz- 
lich beinhaltet der Fragebogen mit Bezug auf den Teaser acht geschlossene Ttems 


(FB2.6). Bei diesem İItems vverden die Studierenden gebeten auf einer vierstufigen 
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Skala, (0 z,Stimme nicht zu” bis 3 z,Stimme voll zu“) Aussagen über den Profekt- 
teaser einzuschatzen. Die Aussagen lauten in Ergünzung zum Satzbeginn , Der Teaser 


Magnetismaıs hoch 4... 
e ... ist visuell ansprechend gestaltet.” 
e ... vvrirkt vvissenschaftlich fundiert." 
e ... vermittelt Inhalte in angemessener Geschvvindigkeit." 
e ... erklart die Ursachen magnetiseher Phanomene." 
e ... motiviert mich zur Beschaftigung mit dem Thema Magnetismus." 
e ... ist aufgrund der übertriebenen Geschichte unglaubvrürdig." 
e ... vvirft Fragen auf, an die nachfolgend angeknüpft vverden kann.“ 
e ... vveist dem VVissenschaftler interessante Figenschaften zu.“ 


Zusatzlich zur vierstufigen Skala, beinhalten die geschlossenen Items die Antvvortmög- 
lichkeit ,VVei nicht“. Für die geschlossenen Items muss fedoch festgestellt vverden, dass 
die Aussagekraft aufgrund der geringen Anzahl an Studierenden stark eingeschrankt 
ist. Da die Ergebnisse zudem in der Tendenz die nachfolgend in Kapitel 7.4.2 ausge- 
führten Aspekte der offenen Items und der Gruppendiskussionen untermauern, erfolgt 
lediglich eine deskriptive Angabe der Ergebnisse in Anhang G.1. 

Zur Ausveertung der Items und zur Analyse der Studierendeneinstellungen zum Teaser, 
vverden die Fragen der Gruppendiskussionen GD1.1 bis GD1.4 und die entsprechen- 
den offenen Fragebogenitems FB2.3 bis FB2.5 gemeinsam genutzt. Zunachst vverden 
mithilfe der drei offenen Fragebogenitems in einem induktiven Verfahrens fevveils sechs 
Kategorien für die Starken und Schvvachen des Teasers gebildet. Diese Kategorien sind 
in Tabelle 7.2 dargestellt. 

Die Analyse dieser Kategorien zeigt, dass Zusammenhange zvvischen einzelnen Starken 
und Sehvvachen existieren, sodass zur Ausvvertung der Fragebogenitems und der Grup- 
pendiskussionen übergeordnete Kategorien aus den vorherigen abgeleitet vverden, die 
sovvohl positive als auch negative Au8erungen zum Teaser beinhalten. Diese übergeord- 
neten Kategorien finden sich in Tabelle 7.3 zusammengefasst dargestellt. Die Kategorie 
,Darstellung 4 Gestaltung” bezieht sich auf das gesamte Erscheinungsbild des Teasers. 


Da dieser zusammen mit professionellen Hlustratoren erstellt vvird, ist es interessant, 
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ob der hohe gestalterische Aufvvand von den Studierenden geschatzt vvird. VVeiterhin 
beinhaltet diese Kategorie die Au$erungen zur farblichen Gestaltung des Teasers und 
damit zur Farbcodierung. Die Kategorie , (VVeiterführende) Fachliche mhalte“ umfasst 
Aussagen, die sich nicht unmittelbar auf die drei magnetischen Erscheinungsformen 
Dia-, Para- und Ferromagnetismus beziehen, aber dennoch einen fachlichen Aspekt 
betreffen. Dazu gehören beispielsvveise Auğerungen zur Berücksichtigung des Erdma- 
gnetfeldes. Die Aussagen in der Kategorie , Narrative VVissensvermittlung" beziehen 
sich auf die Figenschaft des Teasers, die Vermittlung der fachlichen Inhalte innerhalb 
eines narrativen Prozesses durchzuführen. Da der Kurzfilm die Funktion besitzt Fra- 
gen anzuregen, die nachfolgend behandelt vverden können und die Studierenden dies 
vrahrnehmen, indem sie entsprechende Auf$erungen tatigen, existiert die dazugehörige 
Kategorie , Teasing-Charakter“. Die allgemeine Beurteilung des Teasers, ohne spezifi- 
schen Bezug zur Gestaltung einerseits oder fachlichen mhalten andererseits, vvird in 
der Kategorie , (Allgemeine) Attributzuvveisungen" erfasst. In der Kategorie ,Sonstige" 
vverden vveitere Aussagen gesammelt, die für die Analyse der Studierendeneinstellun- 
gen zum Teaser bedeutsam erscheinen, aber keine eigene Kategorie rechtfertigen. 

Nach Festlegung der Kategorien, gema8 "Tabelle 7.3, und "Transkription der Grup- 
pendiskussionen, erfolgt die Ausvveertung ahnlich zum in Kapitel 7.3 angevveendeten 
Verfahren. Zunachst vverden dafür die transkribierten Intervievvs mithilfe des Katego- 
riensystemes codiert. Dabei zeigt sich, dass alle Aussagen der Studierenden mithilfe 
dieses Kategoriensystem erfasst vverden können und somit kein vveiterer Überarbei- 
tungsschritt der Kategorien notvvendig ist. Nach abgeschlossener Codierung erfolgt in 


einem Schritt das Redigieren, Ordnen und Explizieren der einzelnen Aussagen, ent- 


Staürken Sehvvachen 

Darstellung £: Gestaltung Mangelhafter Praxisbezug 
Phanomenologische Einführung Phanomenologische Finführung 
Unterhaltsame Vermittlung Attribute der Erzahlung 
Motivationaler Charakter Unklare Begrifflichkeiten 
Typische Lehrelemente mhaltliche Unvollstandigkeit 
Sonstige Sonstige 


Tabelle 7.2: Induktiv erstellte Kategorien zu den Starken und Schveachen des Pro- 
dektteasers nach Ausvvertung der offenen Fragebogenitems FB2.3 bis FB2.5. 
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sprechend den yevveiligen Sehritten des Vorgehens von Krüger und Riemeifer (2014) 
İKrül4İ. Als Ordnungskriterium vverden die vorgehend definierten Kategorien vervven- 
det. lm Anschluss an diesen Dreischritt vvird die inhaltliche Strukturierung im Sinne 
von Mayring (2010) durchgeführt İMayl101. Auch hier verden die Kategorien genutzt, 
um für feden Aspekt die Kernaussagen der unterschiedlichen Gruppendiskussionen zu- 
sammenfassen und vergleichend darstellen zu können. Diese inhaltliche Strukturierung 
bildet die Grundlage für die nachfolgend in Kapitel 7.4.2 beschriebenen und diskutier- 


ten Frgebnisse. 


17.4.2 Ergebnisse und Diskussion 


Die Beschreibung und Diskussion der Ergebnisse vvird in den nachfolgenden Absatzen 
getrennt nach den Kategorien aus Tabelle 7.3 durchgeführt. Da die Gruppendiskussio- 
nen aufgrund der teilvveise kontroversen Diskussionen starker unterschiedliche Aspekte 
gegeneinander abvvagen und alle Aussagen der offenen Fragebogenitems enthalten, be- 
ziehen sich die expliziten Zitate nur auf Aussagen innerhalb der Gruppendiskussionen. 
Die Kategorie ,Darstellung £: Gestaltung” vrird insbesondere von Au8erungen zur 
Farbcodierung des Teasers dominiert, da, diesbezüglich in Frage GD1.4 der Gruppen- 
diskussionen direkt Aussagen der Studierenden eingefordert vverden. Von nahezu al- 
len Gruppen vird die , farbliche Unterscheidung der vier Erscheinungsformen" (z. B. 
H2) identifiziert, obvvohl diese durch den Teaser nur implizit eingeführt vird. Um die 


farblich unterlegten magnetisehen Elemente hervorzuheben, vverden samtliche nicht 


Kategorie 


Darstellung £: Gestaltung 
Phanomenologische Beschreibung 
(VVeiterführende) Fachliche mhalte 

Narrative VVissensvermittlung 
Teasing-Charakter 
(Allgemeine) Attributzuveisungen 


Sonstige 


Tabelle 7.3: Finales Kategoriensystem zur Ausvvertung der offenen Fragebogeni- 
tems und Gruppendiskussionen zum Profektteaser. 
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magnetisierten Obifekte und der Hintergrund in Grautönen gestaltet. Einersefits vvirkt 
der Teaser damit auf einige Studierende ,viel zu grau" (H2) und dadurch ,halt ”n 
bisschen trist“ (L4), aber andererseits vvird die Hervorhebung der magnetisierten Ob- 
Yekte ,dadurch İ...İ doch güt verstündlich“ (L4). msgesamt vvird dieses Merkmal in den 
meisten Gruppen zu Beginn kontrovers diskutiert, aber letztendlich übervriegen aus 
Lernendensicht scheinbar die Vorteile der ,farblichen Unterstützung, dessen vvas vvich- 
tig ist“ (H2), ,yveil das dadurch dann besonders zur Geltung kommt" (H4). Der leichte 
PFarbsehimmer über den Grautönen hat für manche der Betrachtenden auch ,,so vvas 
Erzahlerisches“ (H3), vvodurch der narrative Charakter des Films hervorgehoben vrird. 
Die Farbcodierung nutzt zusatzlich die Starke der Farbe als mdikator für die Starke 
der Magnetisierung. Die Studierenden nennen hier das Beispiel des Erdmagnetfeldes. 
Das ,vvar ?a, erst sehvvach” (L3), aber dann hat der Teaser , ya sozusagen gezeigt, vvie 
man die Erde starker machen vrürde. Und dann vrurde die lila und vorher nicht“ (L3). 
Es scheint somit, dass diese Idee zumindest von einigen der Lernenden durch die Dar- 
stellung des "Teasers nachvollzogen vverden kann. Die Beurteilung der Studierenden 
lösst sich in der Aussage, dass die Farbgebung ,halt grau und dadurch ”n bisschen 
schlicht“ var, aber die Magneten hatten dann halt immer "ne Farbe entsprechend ih- 
rer Magnetisierung” (L4) zusammenfassen. Neben der Farbcodierung beschreiben die 
Studierenden oft das , Bild von der Skala“, da dieses ,schon pragnant gevvesen"“ (H3) 
zu seien scheint. Trotz der eher formalen Darstellung der Anordnung der magnetischen 
Feldstarken realer Obiekte, vvird diese Visualisierung als ,,coole 1dee“ (H1) beurteilt. 
Entgegen vorheriger Annahmen bei der EFrstellung des Teasers, scheinen somit auch 
eher formale Bildelemente bei angemessener Gestaltung durchaus geeignete Kompo- 
nenten einer entsprechenden Visualisierung darstellen zu können. Die Aussagen vveisen 
darauf hin, dass die Studierenden die Darstellung des Teasers insgesamt als ,übersicht- 
lich” und ,schön” (H2) beurteilen. Die Studierendeneinstellungen in dieser Kategorie 
deuten auf ecine grundsatzlich gelungene Darstellung hin, bei der die Farbcodierung 
ihren Zvveck erfüllt. Bei öihnlichen nachfolgenden Medien sollten fedoch möglichervveise 
an geeigneten Stellen auch eher formale Visualisierungen, vvie Diagramme oder Ska- 
len, integriert vverden, da, diese die Erinnerung der Lernenden im Nachhinein stark 
beeinflussen. 

Die zugehörige Seminarsitzung (Sitzung 1) verfolgt, zusammen mit dem Teaser, das 
Ziel eine ,Phaünomenologisehe Beschreibung" der verschiedenen magnetischen Erschei- 


nungsformen zu vermitteln. Die gleichnamige Kategorie untersucht, vvelche Aspekte 
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der Phanomenologie von den Studierenden bei einer Analyse des Teasers genannt vver- 
den. Bei vielen Gruppen vird in den Diskussionen beschrieben, dass der ,,Unterschied 
zvvischen Dia-, Para- und Ferromagnetismus” (L4) und die Erinnerung an die , Begrif- 
fe Para-, Dia- und Ferromagnetismus” (H3) vom Teaser am staürksten im Gedachtnis 
bleiben. Bei einigen Kleingruppen entsteht fedoch eine Debatte darüber, ob die Pra- 
sentation und die Darstellung der Begriffe und der zugehörigen Phanomene mit aus- 
reichender Klarheit erfolgt. Ausgehend von diesem Aspekt macht der Teaser scheinbar 
vveiterhin deutlich, dass ,vvirklich yeder Stoff irgendvvie auf Magnetismus reagiert“ (H3) 
und ,halt irgendvvie alle Stoffe magnetische Figenschaften” zeigen vvürden, vvenn ,,.man 
”n starken Magneten hatte“ (H3). Damit erfüllt der Teaser mit der Vermittlung der 
typischen Phanomenologie und Universalitat magnetiseher Figenschaften eines seiner 
zentralen Ziele. Es sollte Pedoch berücksichtigt vverden, dass die Gruppendiskussion 
am Ende von Sitzung 1 durchgeführt vvird, sodass die AuBerungen und Kommentare 
der Studierenden unter Umstanden auch von den vveiteren Inhalten aus Sitzung 1 be- 
einflusst vverden. 

Zudem vverden von den Studierenden auch einige kritische Aspekte angemerkt. Fi- 
nerseits aöu$ern einige Gruppen, dass die Unterscheidung von Para- und Ferromagne- 
tismus im Film nicht ,so ganz klar İ.../ gevvrorden ist“ (H2). Andererseits vrird aus 
vvenigen Au8erungen klar, dass der Teaser nicht klart ,yvarum denn das so ist“ (H3). 
Die Berücksichtigung der Gründe für das unterschiedliche Verhalten der magnetischen 
Erscheinungen in einem auferen Magnetfeld ist iedoch bevvusst kein Bestandteil des 
Teasers, sondern soll in den nachfolgenden Sitzungen erarbeitet vverden. Deshalb sollte 
diese Aussage vveniger als Kritik beurteilt vverden, sondern deutet an, dass der Teaser 
in der Tat Fragen anregt, mit denen sich die Studierenden aufgrund des einführenden 
Kurzfilmes gerne beschaftigen vvürden. Fin vveiteres Element der phaünomenologischen 
Beschreibung ist die Ervveiterung des Gedankenexperimentes, bei der die vriederholte 
Verstürkung des Magnetfeldes zur Dominanz diamagnetischer Phünomene führt. Auch 
dieser Aspekte vvird von den Lernenden diskutiert und sie aüuBeren: ,VVarum das fetzt 
genau so ist, vveiğ ich auch nicht, aber das ist im Film schon klar gevvorden, dass das so 
ist“ (H1). Teilvveise vvird die Fokussierung auf die Phanomenologie auch kritisiert, da, 
es scheinbar für einige so vvirkt, dass der Teaser ,zu vvenig physikalische İ...) Hinvveise“ 
(H2) enthalt. Genau die Tatsache, dass der Teaser , Petzt nicht so viele Kernaussagen" 
besitzt, führt aber dazu, dass diese ,drei, vier, die er hat, 1...) dann )a auch vvirklich 


hangenibleibenl“ (H3). Damit vveisen die Gruppendiskussionen und offenen Fragebo- 
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genitems darauf hin, dass der Teaser im Kontext von Sitzung 1 die grundlegenden 
Vorstellungen zur Phanomenologie der magnetischen Erscheinungsformen vermittelt. 
Die teilvveise vorherrschenden Unklarheiten könnten möglichervveise durch eine vvieder- 
holte Betrachtung des Teasers verringert vverden. Auch gezielte Aufgaben, die mithilfe 
des Teaser bearbeitet vverden könnten, helfen potentiell die Aussagen des einführenden 
Kurzfilmes noch starker zu akzentuieren. 

Ergönzend zur eigentlichen Phanomenologie von Dia-, Para- und Ferromagnetismus, 
vverden im "Teaser noch vveitere fachliche Inhalte berücksichtigt. İmvviefern diese Aspek- 
te von den Studierenden vrahrgenommen vverden und vvelehe Finschatzungen bezüglich 
dieser vveiterführende Fachinhalte bei den Studierenden vorherrschen, vvird in der Kate- 
gorie , (VVeiterführende) Fachliche mhalte” erfasst. Die Auğerungen legen die Schluss- 
folgerung nahe, dass das Erdmagnetfeld den Studierenden im Teaser gema$ der Auğe- 
rungen in den Gruppendiskussionen und in den Fragebögen sehr prasent erscheint. Vie- 
len Studierenden ist nach Betrachtung des Teasers bevvusst, dass ,,das Erdmagnetfeld 
”n schyvaches Magnetfeld ist“ (H1). Aus der Darstellung und Beschreibung des Erdma- 
gnetfeldes resultiert Pedoch ein Konflikt, da dem Erdmagnetfeld einerseits eine geringe 
Starke zugevviesen vird und man es dennoch ,quasi überall auf der Erde“ spüren kann, 
obvrohl ,es starkere Magneten gibt, 1...) deren Ausvrirkungen nur an bestimmten Stel- 
len“ (H1) vvahrgenommen vveerden können. Fin starkes Bild an dieser Stelle scheint der 
Mixer darzustellen, da die Studierenden sich erinnern, dass ,,der Erdkern durch den 
Mixer beschleunigt vvird” (L1), vvobei es als , total genial“ (H2) oder ,sehr cool” ange- 
sehen vvird, ,,die Lava-Ströme mit”m Mixer zu beschleunigen“ (H3). .VVarum hat die 
Erde dieses Magnetfeld?“ (H3) ist eine vveitere Fragen die von einer Gruppe genannt 
vrird. Die Au$erungen vveisen somit darauf hin, dass dem Erdmagnetfeld durch den 
Teaser eine gevvisse Bedeutung zugevviesen vrird und die Behandlung dieser Thema- 
tik möglichervveise gut an den einführenden Kurzfilm angeschlossen vverden könnte. 
Die Analyse der Gruppendiskussionen und Fragebögen lasst ebenfalls erkennen, dass 
der Kurzfilm selbst scheinbar nachdrücklich verdeutlicht, dass der "Teaser ,”n reines 
Gedankenexperiment“ und ,nicht realisierbar“ (L2) ist. Die Vervvendung eines Gedan- 
kenexperiments vvird von den Studierenden durchaus unterschiedlich vvyahrgenommen. 
Binerseits deuten die Aussagen an, dass es positiv seien könnte, vvenn ,,man nicht nur 
in bekannten Denkstrukturen denkt, sondern auch mal sich auf "nen neuen Stand- 
punkt stellt“ (H4) oder man hypothetisch überlegt, ob ,man nicht etvvas veraündern 


İkannl, um eine gevrisse Figenschaft oder Auspragung zu verstarken“ (H2), damit man 
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sie auch beobachten kann. Andererseits stellt das Gedankenexperiment eben ,keine 
Alltagsphysik” dar und man vird es im ganzen Leben nicht sehen“ (H4), vvodurch 
auch ein negativer Blick auf das Gedankenexperiment des Teasers gevvorfen vvird. Der 
dritte Aspekte, der von den Studierenden vvahrgenommen vrird, bezieht sich auf die 
Tatsache, dass der Teaser ,voll mit Beispielen“ (H2) und , Alltagsbeispielen” (L3) ist. 
Bin für die Studierenden scheinbar interessantes Beispiel ist die Beschreibung der Star- 
ke eines Magnetresonanztomographen, da ein ,.MRT überraschend total stark, starker 
als ”n Sehrottplatzmagnet“ (H3) ist. 

Bin zusatzliches Merkmal des Teasers ist die Orientierung am Prinzip der ,,.Narrativen 
VVissensvermittlung" FİAbr98İ. Aus diesem Grund erfolgt die Vermittlung der mhalte 
,$o ”n bisschen geschichtenmafig" und es hat ,nicht so den Dokumentationscharak- 
ter” (H3), vvas von den Studierenden gemaö$ der Au$erungen scheinbar vvertgeschatzt 
vvird. ,.Es ist nicht einfach nur Info, sondern es ist so "ne kleine Geschichte“ (H2) ist 
eine vveitere AuğŞerung, die darauf hinvveeist, dass die Lernenden diese Figenschaft des 
Films vvahrnehmen und positiv beurteilen. Die für die Geschichte zentrale Figur des 
VVissenschaftlers vvird als ,liebevoll gestaltet“ (H4) und ,auf eden Fall cool“ (L1) aus 
Sicht der Studierenden beurteilt. Allerdings findet eine Gruppe es auch ein ,bisschen 
doof und albern, dass er ausgerastet ist“ (H1). VVahrend die Studierenden vveiterhin 
darauf hinvveisen, dass die Vervvendung des Films im schulisehen Unterricht dabei hel- 
fen könnte, dass ,,Schüler dann, nicht das Interesse verlieren” (H3), legen die vveiteren 
Au8erungen den Sehluss nahe, dass der Teaser auf Sehülerinnen und Sehüler aus Sicht 
der angehenden Lehrerinnen und Lehrer auch negative VVirkungen haben könnte. Der 
Teaser ist möglichervveise ,interessanter, als vvenn da, einfach fetzt nur Formeln“ (H4) 
gezeigt vvürden, aber möglichervveise vvürden sich Schülerinnen und Sehüler ,dann lan- 
gere Zeit darüber lustig machen und den physikalischen Hintergrund vergessen“ (H3). 
Insgesamt sind die Studierenden sich nicht einig, ob die Nutzung in der Schule eher 
Chancen oder Risiken birgt. An dieser Stelle sei erneut auf die primare Zielgruppe des 
Teasers, Studierenden im Fach Physik, hingevriesen. Damit soll unterstrichen vverden, 
dass der Kurzfilm nicht für eine optimale VVirkung auf Schülerinnen und Schüler kon- 
zipiert ist. 

Bin vveiteres Ziel des Teasers, das bereits in dieser Bezeichnung für den einführenden 
Kurzfilm ersichtlich vvrird, ist der so genannte , Teasing-Charakter”, d. h. es sollen nur 
vvenige Fachinhalte direkt und umfassend vermittelt vverden, aber viele Fragen für die 


nachfolgende Behandlung in der Lehreinheit aufgevvorfen vverden, siehe Kapitel 6.1. 
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Die Gruppendiskussionen und offenen Items des Fragebogens sollen Auskunft darüber 
geben, ob der Teaser diese Funktion erfüllt. Zunachst sollte ervvühnt vverden, dass 
die Studierenden den Film ,zum Binstieg in das Thema İalsl gut geceignet ist“ (H2) 
beurteilen. Einige Studierende bevverten das Fehlen tiefergehender Erklarungen eher 
negativ. Andere finden es hingegen gut, dass ,das gar nicht erklart, das Video“ (H4). 
In ciner vveiteren Gruppendiskussion vvird der intendierte Charakter des Teasers und 
die angestrebte VVirkung sehr treffend beschrieben: , Es soll fa so ”n Ansto$ geben. Fs 
soll fa Fragen eröffnen, ne? Und erklart halt keine Fragen” (L1). Die Studierenden er- 
kennen zudem selbstandig, das , İder Teaserl eben Fragen aufvrirft und dann kann man 
das im Laufe der Zeit klaren“ (L1). Fin Studierender auBert hier: , Also ich muss sa- 
gen, ats meiner Sicht motiviert der Film zumindest schon dieses Nachdenken darüber, 
vvrarum ist das so, dass gevvisse Stoffe unter bestimmten Umstanden maghnetisierbar 
sind“ (H4). Es gibt yedoch auch kritisehe Au8erungen, die darauf hinvveisen, dass eini- 
ge Studierende sich fragen, ob ,das als Anreiz genügend funktioniert” (H3). Aufgrund 
der Vielzahl positiver Au8erungen und der Beurteilung der Mehrheit der Lernenden, 
dass der Teaser ,eindeutig motivierend“ (H2) ist, lasst die empirische Untersuchung 
erkennen, dass die angestrebte Zielsetzung mit Blick auf die Studierenden durchaus 
als erfüllt angesehen vverden kann. 

Pür einen zusammenfassenden Überblick über die Einstellungen der Studierenden zum 
Kurzfilm eignet sich die Kategorie , (Allgemeine) Attributzuveisungen“. Die positiven 
Kommentare beschreiben den Teaser als ,lustig” (z. B. L2), ,auf feden Fall mteresse 
vveckend” (z. B. L1), ,spannend“ (H1), ,alltagsbezogen“ (H2), ,unterhaltsam“ (H3), 
,anschaulich" (z. B. L3), ,informativ” (L2) und ,nicht zu theoretisch” (L2). Es vvird 
yedoch auch geaubert, dass der Teaser ,aber leicht auch ablenkbar“ (H2) vvirken könn- 
te. Hinsichtlich der VVirkung auf Schülerinnen und Schüler vird gemutmağ$t, dass der 
Film ,zu gruselig für kleine Kinder”, aber , für altere Schüler 1...) ganz gut İgecignetl“ 
(H1) seien könnte. 

Auf die Kategorie ,,Sonstige” entfallen lediglich AuSerungen zur Lange des Films. Da 
sich Pedoch hier keine eindeutige Tendenz in der Beurteilung, ob die Studierenden die 
Daver des Teasers als angemessen oder zu lang empfinden, erkennen lasst, soll auf eine 
genauere Beschreibung verzichtet vverden. 

Insgesamt legt die Ausvvertung der Items GD1.1 bis GD1.4 der Gruppendiskussionen 
sovvie FB2.3 bis FB2.5 der Fragebögen die Schlussfolgerung nahe, dass der Teaser von 


den Studierenden grundsatzlich positiv beurteilt vvird. Die Finstellungen der Lernen- 
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den zum Teaser vveisen zudem darauf hin, dass die angestrebten Ziele des Teasers, d. h. 
die Vermittlung der grundlegenden Phainomenologie dia-, para- und ferromagnetischer 
Phanomene, die Anregung zugehöriger und tiefergehender Fragen und die Motivation 
der Studierenden für diesen physikalischen mhaltsbereich vveitestgehend als erfüllt an- 
gesehen vverden kann. Es vvird iedoch auch klar, dass die Art und VVeise der Einbettung 
des Teasers in die Lehreinheit vrichtig für den erfolgreichen Finsatz dieses Mediums ist. 
Binerseits sollten die Sitzungen die Auseinandersetzung mit dem Teaser durch geziel- 
te Aufgaben starker fokussieren und andererseits sollten die angesprochenen offenen 
Fragen in nachfolgenden Lehrinhalten aufgegriffen vverden, um dem VVissensdrang der 
Lernenden nachzukommen. Zudem unterscheidet sich die Finschützung des EFinsat- 
zes in der universitaren Lehre von der angenommenen VVirkung auf Schülerinnen und 
Schüler, die von den angehenden Lehrerinnen und Lehrern als bedeutend kritischer 
eingeschatzt vvird. Da, diese Lernendengruppe fedoch nicht die primare Zielgruppe des 
Teasers darstellt, erscheint es ausreichend diesen Aspekt an dieser Stelle zur Kenntnis 
zu nehmen. Die positive Beurteilung vvird durch die geschlossenen Fragebogenitems 
FB2.6 unterstützt, siehe Anhang G.1. 

Insgesamt erbringen die Aussagen der Studierenden viele vvertvolle Hinvveise auf be- 
sonders interessante oder auch unklare Aspekte des Films, die in den nachfolgenden 
Lehreinheiten aufgegriflen vverden können. Die Befunde deuten vveiterhin an, dass die 
grundsatzliche Konzeption des Teasers von der Zielgruppe positiv beurteilt vvird. Die- 
ser Befund vvird neben den geschlossenen Fragebogenitems FB2.6 durch ein vveitere 
empirische Erkenntnis gestützt, der hier iedoch nur kurz angeführt vverden soll, Bei 
einer Vorführung des Teasers im Rahmen des Multimedia Science Slams 2015 der 
Universitaten Münster und Köln, ergibt eine Umfrage unter den Besucherinnen und 
Besuchern der Filmveranstaltung (/Nuss z 112), dass der Teaser bei 6276 der Befrag- 
ten sehr starke oder starke Neugier auf das Thema, Magnetismus vveckt. VVeiterhin 
bevverten 93706 der Besucherinnen und Besucher die Gestaltung des Teasers als sehr 
gut oder gut. Fine ausführliche Darstellung der Ergebnisse dieser Befragung findet 
sich in Anhang G.2. 

Damit scheint der Teaser sovvrohl mteresse zu erzeugen als auch die grundlegenden Vor- 
stellungen zur Phanomenologie von Dia-, Para- und Ferromagnetismus zu vermitteln, 
sodass die beiden primar angestrebten Ziele erfüllt zu seien scheinen. Unabhangig von 
den Ergebnissen der Praxisdurchführung sollte bezüglich des Teasers noch kritisch an- 


gemerkt vverden, dass die Entvvicklung eines motivierenden und unterhaltsamen Kurz- 
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films zu einem fachlichen mhalt an unterschiedlichen Stellen einen Kompromiss zvri- 
schen fachlicher Prazision und anregender, inhaltlicher Gestaltung finden muss. Als 
Beispiel für die notvvendige Abvvagung zvvrischen Fachinhalt und Erzahlelement ist die 
Verstairkung des Erdmagnetfeldes zu nennen. Zum einen vird die Dynamotheorie zur 
Beschreibung der Entstehung des Erdmagnetfeldes im Teasers stark vereinfacht darge- 
stellt. Züm anderen beschreibt der Teaser den finalen Sehyvebezustand als Resultat der 
Verstarkung des Erdmagnetfeldes, ohne dabei spezifiseh den Magnetfeldgradienten als 
notvvendigen Parameter zu nennen. Andererseits zeigt sich durch die empirische Un- 
tersuchung, dass das Bild des Mixers und der Schvvebezustand in besonderem Maf das 
Interesse der Lernenden vveckt, sodass sich dies scheinbar positiv auf die Motivation 
der Lernenden ausvvirkt. Da der Kurzfilm insbesondere als motivierendes Element be- 
trachtet vvird und dieses Ziel nach Analyse der Untersuchungsergebnisse erreicht vvird, 
erscheinen die getroffenen Entseheidungen zvvischen fachlicher Prazision und erzahle- 


rischen Elementen einen sinnvollen Kompromiss darzustellen. 


17.5 Studierendeneinstellungen zu interaktiven 


Simulationen 


In Sitzung 2 nutzen die Studierenden die interaktive Simulation zu den Magnetisie- 
rungskurven ferromagnetischer Substanzen zusammen mit den Beschreibungen dia- 
und paramagnetischer Magnetisierungsprozesse, die im Forscherbuch graphisch darge- 
stellt sind, zur genaueren Unterscheidung dieser drei Erscheinungsformen von Magne- 
tismus. Fine ausführliche Beschreibung der Funktionsvveise des VVidgets findet sich in 
Kapitel 6.2.2. m der interaktiven Simulation lasst sich der Zusammenhang zvrischen 
der Ausrichtung magnetischer Domaönen bzvv. Momente einer ferromagnetischen Sub- 
stanz im auferen Magnetfeld und der charakteristischen ferromagnetischen Hystere- 
sekurve eigenstandig mit Bezug zum zugehörigen Realexperiment, siehe beispielsvveise 
Kapitel 5.4, untersuchen. Mithilfe der empirisehen Untersuchung soll analysiert vver- 
den, ob die Studierenden die Vervvendung dieses VVidgets im Allgemeinen als sinnvoll 
erachten. VVeiterhin soll versucht vverden zu analysieren, vvelche Elemente des VVidgets 
aus funktionellen Gründen bzvr. im Sinne der VVissensvermittlung in einer Überar- 
beitung angepasst, ersetzt oder hinzugefügt vverden sollten. Fine empirische Untersu- 
chung zur interaktiven Simulation zur Magnetismusvvaage, siehe Kapitel 6.2.1, kann 


im Rahmen dieser Arbeit nicht durchgeführt vverden, da der Entvvicklungsprozess zu 
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Beginn der Praxisdurchführung nicht abgeschlossen vvar. Durch die hier beschriebe- 
ne Untersuchung ergeben sich fiedoch neben spezifischen Aspekten, die sich auf die 
interaktive Simulation zum ferromagnetischen Magnetisierungsprozess beziehen, auch 
übergeordnete Aspekte, die interaktive Simulation als ergünzende Elemente von Real- 
experimenten im Allgemeinen betreffen und bei der Fntvricklung des VVidgets zur 


Magnetismusvvaage bereits berücksichtigt vverden können İLau16al. 


17.5.1 Beschreibung der Methoden und Durchführung 


Die Analyse der Finstellungen der Studierenden zur interaktiven Simulation zu den fer- 
romagnetischen Magnetisierungskurven vird ausgehend von einer Gruppendiskussion 
in Sitzung 2 und Fragebogen FB3 durchgeführt. Analog zur Erhebung der Studie- 
rendeneinstellungen zum Teaser, siehe Kapitel 7.4, finden sich auch bezüglich dieser 
interaktiven Simulation Auferungen der Studierenden in den İIntervievvs, siehe Ab- 
bildung 7.2. Da diese fedoch vriederum keine vveiterführenden Erkenntnisse ergeben, 
beschrankt sich die nachfolgende Darstellung und Diskussion der Ergebnisse auf die 
Gruppendiskussionen und den Fragebogen FB3. Die Gruppendiskussionen zur interak- 
tiven Simulation vverden am Ende von Sitzung 2 von yeder Kleingruppe durchgeführt. 
VVie bei den Gruppendiskussionen zum Profektteaser, siehe Kapitel 7.4, erhalten die 
Studierenden erneut yevveils zvvei bis drei Minuten Zeit für die Beantvvortung folgender 


Leitfragen: 
1. VVas ist euch vom VVidget besonders in Erinnerung geblieben? (GD2.1) 
2. VVas hat euch am VVidget gefallen und vras vrürdet ihr anders machen? (GD2.2) 
3. VVie beurteilt ihr die Bedienbarkeit des VVidgets? (GD2.3) 


Die Gruppendiskussionen sollen auf bereits sinnvoll konzipierte Bedienelemente und 
Figenschaften der interaktiven Simulation hinvveisen und darüber hinaus vor allem 
Schvyvachstellen der bisherigen Umsetzung aufdecken. Es beteiligen sich insgesamt Nas e 
18 Studierende in Sitzung 2 an den Gruppendiskussionen zur interaktiven Simulation. 
PFür die Erhebung zum VVidget stehen in einem der Seminare drei und im anderen 
vier Finzelgruppen und damit insgesamt sieben Gruppendiskussionen, als Grundla- 
ge für die Ausvveertung, zur Verfügung. Zusatzlich vvird den Studierenden eine vierte 
Leitfrage gestellt, die sich auf den Finsatz digitaler Inhalte in Erganzung zu realen 


Experimenten bezieht und an dieser Stelle nicht explizit diskutiert vverden soll, da 
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keine konstruktiven Hinvveise auf notvvendige Überarbeitungen oder den spezifischen 
Nutzen der interaktiven Simulation zu den ferromagnetischen Magnetisierungsprozes- 
sen zu ervrarten sind. 

Neben der Gruppendiskussion beteiligt sich ?eder der Studierenden an einer kurzen 
Fragebogenuntersuchung im Anschluss an Sitzung 2, siehe Anhang F.3. Der Fragebo- 
gen FB3 erganzt die Leitfragen der Gruppendiskussionen GD2.1 bis GD2.3 um die 
offenen Fragebogenitems FB3.3 bis FB3.5. Zusatzlich beinhaltet der Fragebogen mit 
Bezug zum VVidget sechs geschlossene Ttems (FB3.6). Bei diesem Items vverden die Stu- 
dierenden gebeten auf einer vierstufigen Skala (0 -,.Stimme nicht zu” bis 3 -.Stimme 
voll zu“) Aussagen über das VVidget zu bevverten. Die Aussagen lauten in Ergünzung 
zum Satzbeginn , Das VVidget zur Ausrichtung magnetischer Momente und der Ma- 


gnetisierung... 
e ... ist visuell ansprechend gestaltet.” 
e ... ist intuitiv zu bedienen." 
e ... vermittelt die Zusammenhaönge in angemessener Geschvvindigkeit." 
e ... vveist cinen klaren Bezug zum dazugehörigen Realexperiment auf:“ 
e ... benötigt einen Audiokommentar“ 
e ... ist für Verstandnis der vermittelten Inhalte nicht hilfreich“ 


Zusatzlich zur vierstufigen Skala beinhalten die geschlossenen Items die Antvrortmög- 
lichkeit ,VVei$ nicht“. Für diese Items muss fedoch festgestellt vverden, dass die Aussage- 
kraft der Befunde aufgrund der geringen Anzahl an Studierenden stark eingeschrankt 
ist. Da die Ergebnisse zudem in der Tendenz die nachfolgend in Kapitel 7.5.2 ausge- 
führten Aspekte der offenen Items und der Gruppendiskussionen untermauern, erfolgt 
lediglich eine deskriptive Angabe der Ergebnisse in Anhang G.3. 

Zur Ausvveertung der Items und zur Analyse der Studierendeneinstellungen zur inter- 
aktiven Simulation veerden die Fragen der Gruppendiskussionen GD2.1 bis GD2.3 und 
die entsprechenden offenen Fragebogenitems FB3.3 bis FB3.5 gemeinsam genutzt. Zu- 
nachst vverden mithilfe der drei offenen Fragebogenitems in einem induktiven Verfahren 
yevveils sechs Kategorien für die Starken und Schvvachen der interaktiven Simulation zu 


den Magnetisierungskurven gebildet. Diese Kategorien sind in Tabelle 7.4 dargestellt. 
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Die Analyse der Kategorien aus Tabelle 7.4 deutet an, dass übergeordnete Zusammen- 
hange zu den einzelnen Starken und Schvrachen existieren, sodass zur Ausvvertung der 
Fragebogenitems und der Gruppendiskussionen, vvie bei der Analyse der Studierenden- 
einstellungen zum Teaser in Kapitel 7.4, übergeordnete Kategorien abgeleitet vverden, 
die sovvohl positive als auch negative Au8erungen beinhalten. Diese übergeordneten 
Kategorien vverden in Tabelle 7.5 zusammengefasst dargestellt. Das vvesentliche Ele- 
ment der interaktiven Simulation stellt, vvie bei feder interaktiven Anvveendung, die 
Benutzeroberflache dar. Diesbezüglich lassen sich einerseits Au8erungen identifizieren, 
die das sub/ektive Empfinden zur Asthetik offenbaren. Diese Aussagen vverden in der 
Kategorie , Benutzeroberflache £: Gestaltung (Asthetik)“ erfasst. Einen bedeutsame- 
ren Anteil nehmen yedoch Kommentare zur Funktionalitat der Benutzeroberflache ein, 
die in der Kategorie , Benutzeroberflache 4: Gestaltung (Funktionalitat)” zusammen- 
gefasst vverden. VVeiterhin ist es für eine mögliche Überarbeitung von groğem Interesse 
zu erfahren, ob die gegebene Bedienbarkeit von den Studierenden als sinnvoll erach- 
tet vvird bzvv. auf vvelche Art und VVeise die İnteraktivitat des VVidgets aus Sicht der 
Studierenden angepasst vverden sollte. Entsprechende Au$erungen der Studierenden 
beinhaltet die Kategorie ,,Bedienbarkeit £z İnteraktivitat“. Absechlie8end finden sich 
Auğerungen zu den konkreten fachlichen Inhalten der Vermittlung in der gleichnami- 
gen Kategorie ,,Fachliche Inhalte“. Da sich innerhalb dieser vier Kategorien samtliche 
Au8erungen zu den Leitfragen GD2.1 bis GD2.3 und den offenen Fragebogenitems 
PFB3.3 bis FB3.5 einordnen lassen, kann auf eine Kategorie ,,Sonstige“ verzichtet vver- 
den. 


Im Ansehluss an die Erarbeitung der Kategorien gemaf$ Tabelle 7.5 und Transkription 


Starken Sehvvachen 

Darstellung £ Gestaltung Darstellung £: Gestaltung 
Imtuitive Bedienbarkeit Fehlende Beschriftungen 
mhalt ferromagnetischer Hysterese Ervveiterung der Bedienbarkeit 
Verstöndlichkeit fachlicher mhalte Fehlende Zusatzinformationen 
Sonstige Sonstige 


Tabelle 7.4: İnduktiv erstellte Kategorien zu den Starken und Schvyvachen der in- 
teraktiven Simulation zu Magnetisierungskurven nach Ausvvertung der offenen Fra- 
gebogenitems FB3.3 bis FB3.5. 
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der Gruppendiskussionen, erfolgt die Ausvveertung vollstündig analog zum Vorgehen in 
Kapitel 7.4, sodass für eine ausführliche Beschreibung der Vorgehensvveise auf dieses 


Kapitel vervriesen sei. 


Kategorie 
Benutzeroberflache £: Gestaltung (Asthetik) 
Benutzeroberflache £z Gestaltung (Funktionalitat) 
Bedienbarkeit £ mteraktivitat 
Fachliche Inhalte 


Tabelle 7.5: Finales Kategoriensystem zur Ausvvertung der offenen Fragebogeni- 
tems und Gruppendiskussionen zur interaktiven Simulation zu Magnetisierungskur- 
ven. 


17.5.2 Ergebnisse und Diskussion 


Die Darstellung der Ergebnisse und Diskussion eben dieser soll nachfolgend für die ein- 
zelnen Kategorie aus Kapitel 7.5 erfolgen İLaul6al. Auch an dieser Stelle beschrankt 
sich der Finbezug expliziter Zitate auf Au8erungen innerhalb der Gruppendiskussio- 
nen, da. diese gegenüber den offenen Fragebogenitems mehr Informationen und auf- 
grund der Diskussionen tiefergehendere Auseinandersetzungen mit den Inhalten auf- 
vveisen. 

In den Gruppendiskussionen und offenen Fragebogenitems finden sich zahlreiche Aus- 
sagen zur Gestaltung der BenutzeroberflAche. Nur vvenige dieser Au8erungen beziehen 
sich dabei iedoch auf die Kategorie , Benutzeroberflüche £z Gestaltung (Asthetik)". 
Diese vvenigen Nennungen vermitteln den Eindruck, dass das VVidget eine ,,sehr gute 
Darstellung" (H2) aufveist, die als ,irgendvvie cool“ (L2) vvahrgenommen vvird. 

Für die empirische Untersuchung vvesentlich bedeutsamer und von den Studierenden 
auch um ein Vielfaches intensiver diskutiert sind Aspekte, die der Kategorie , Benut- 
zeroberflache £: Gestaltung (Funktionalitat)” zugeordnet vverden können. Das VVidget 
ist aus Sicht der Lernenden ,so einfach aufgebaut, dass man sehnell alles überblicken 
kann” (H1) und insofern ,relativ übersichtlich“ (L3) gestaltet, sodass die Gesamtbeur- 
teilung der Gestaltung positiv vvahrgenommen vird. Die vveiteren Auğerungen zu un- 
terschiedlichen Details deuten iedoch die Notvvendigkeit bestimmter Überarbeitungen 


an. So vvird beispielsvveise der animierte Übergang zvrisehen dem Bereich des VVidgets 
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mit Bezug zum Realexperiment und der Hysteresekurve als ,leicht trage“ (H2) und ,zu 
langsam“ (L2) eingeschatzt. Hier sollte bei einer Überarbeitung der zeitliche Ablauf 
der Animation angepasst vverden. Die Idee des Überganges an sich bevvirkt, dass ,du 
"ne Verbindung herstellen kannst, zvrischen dem Experiment und der Kurve“ (H2). 
Da das VVidget als Vermittler zvvischen Experiment und theoretischer Beschreibung 
bzvv. Modellierung, im Sinne des Profektes FReal:Digütal, siehe Kapitel 6.2.3, fungieren 
soll, lüsst diese Au$erung erkennen, dass das angestrebte Ziel zumindest aus Sicht ei- 
niger Studierender erfüllt vrird. Ein vveiteres Element des Überganges ist die Fin- und 
Ausblendung von Flementen der Simulation vvahrend der Animation. Obvvohl die Stu- 
dierenden erkennen, dass durch diese Vorgehensvveise ,,der Fokus gelenkt vird“ (H2) 
damit man veib ,vvorauf man achten soll“ (L3), ,irritiert das Ganze" und ,macht”s 
merkvvürdig"” (H2). Bei einer Überarbeitung sollte somit versucht vverden den Fokus 
auf andere Art und VVeise zu lenken. Möglichervveise bevvirkt yedoch auch die gemeinsa- 
me VVirkung der zu langsamen Animation sovvie der Fin- und Ausblendung, dass ,,das 
dann so langsam ist, da, fallt7s halt besonders auf“” (H2). Die Bedienung im VVidget 
vvird durch fünf Buttons realisiert mithilfe derer die öufere, magnetisierende Feldstarke 
ausgevvahlt vverden kann. Aufgrund der Visualisierung empfinden die Studierenden die 
Buttons fedoch als , nicht so gut hervorgehoben“ und vvissen nicht, ob man da, auch 
vrirklich klicken“ (H4) kann. Eine vveitere AuŞerung diesbezüglich lautet: , Also es ist 
irgendvvie cool dargestellt. Aber erst dachte ich, hmm, guckste drauf und kannst nicht 
drauf tippen” (L2). Es muss somit bei der Überarbeitung zvangslaufig dafür Sorge 
getragen vverden, dass die Verfügbarkeit interaktiver Bedienelemente starker hervor- 
gehoben vvird. Eine Möglichkeit, die auch von den Studierenden selbst genannt vvird, 
vvare ,vorab "ne kleine Erklarung" (L2) in der die grundlegenden Elemente des VVidgets 
beschrieben vverden und in der ein Hinveeis auf die interaktiven Buttons gegeben vrird. 
Diese Buttons beinhalten mit der Angabe der aüuBeren Feldstarke in Ergünzung zu den 
Formelzeichen für das Magnetfeld und die Magnetisierung an den Achsen des Koor- 
dinatensystemes die einzigen Beschriftungen des VVidgets. Die Lernenden kritisieren, 
dass es ihnen ,”n bisschen fehlt, dass es nicht beschriftet ist“ (L1l4), vveil sie beispiels- 
vveise nicht mehr vvissen vvelches Formelzeichen , für das Magnetfeld steht“ (L3). Auch 
, ne kleine Legende“ (H2) oder ,”ne Anzeige, die halt immer sagt bei vvie viel Tesla, 
man gerade ist“ (H4) vvird hier als sinnvoll beschrieben. AbschlieBend bemerkt eine 
Gruppe, dass bei der Visualisierung des Elektromagneten auf die fachliche Richtigkeit 
der Abbildung geachtet vverden sollte. Die Studierenden empfehlen, dass hier noch 
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staürker die Verbindung zvrischen dem Stromfluss und der Magnetisierung der Spu- 
le dargestellt vird. Mit ihren Au8erungen und Kommentaren leisten die Studierenden 
einen vrichtigen Beitrag zur Optimierung des VVidgets in der nachfolgenden Überarbei- 
tung. Dies verdeutlicht abermals, den VVert der Forschungsmethode des Design-Based 
Research für die Entvvicklung digitaler Inhalte in Lehrkontexten, siehe Kapitel 3.2. 

Die vorherigen Aspekte beziehen sich ievveils auf notvvendige Überarbeitungen bei der 
Gestaltung und Darstellung bestimmter Komponenten des VVidgets. Ebenso bedeut- 
sam für eine Beurteilung der aktuellen Version der Simulation ist die Kategorie ,,Be- 
dienbarkeit 4 mteraktivitat“. In der vorliegenden Version der interaktiven Simulation 
ergibt sich die Bedienbarkeit aus der Ausvvahl der Starke des au8eren Magnetfeldes, das 
zur Magnetisierung einer ferromagnetischen Probe genutzt vird. Dabei können fünf 
VVerte für das Magnetfeld ausgevvahlt vverden. VVichtig ist, dass sich ?edoch immer nur 
das nachstgröbere bzvv. nachstkleinere Feld im Vergleich zum yeveils aktuellen Zustand 
auısvvahlen lasst. Dieser Aspekt vird ausnahmslos von allen Studierenden diskutiert. 
,Es ist ”n bisschen schade 1...), dass man nicht direkt auf die, auf die übernöchste Stufe 
gehen kam. İ...İ Okay vvodurch auf der anderen Seite vrieder gevvahrleistet seien soll, 
dass man im Prinzip vvirklich diesen Ablauf nachvollzieht“ (H4). Genau diese Aussage 
fasst den in nahezu samtlichen Gruppen existierenden Diskurs zusammen. Finerseits 
vveisen die Au8erungen auf den VVunseh einer uneingeschrankten Bedienbarkeit hin, 
aber andererseits ist es den Lernenden auch vvichtig auf diese Art und VVeise den ge- 
samten Kurvenverlauf der Hysterese nachzuvollziehen. An dieser Stelle ergibt sich kein 
eindeutiger Hinvveis, ob eine Überarbeitung vorgenommaen vverden sollte. Ebenfalls be- 
zogen auf die Finstellung der Magnetfeldstarke vvird von den Lernenden diskutiert, 
vvelche Folgen sich ereben, vvenn ein Obfekt ,zuvor negativ, stark negativ magnetisiert 
vvar und dann nur leicht positiv magnetisiert vvird oder umgekehrt“ (H1). Die Studie- 
renden empfinden es insgesamt als positiv, dass ,,man nicht so viele Optionen hatte“ 
und denken, dass andernfalİs ,das auch nicht so deutlich gevvorden İvvarel, mit dieser 
Vektoraddition“ (H3). msgesamt vvird aber VVunsch zusatzlicher Finstellmöglichkei- 
ten geöu8ert, der bei einer Überarbeitung berücksichtigt vverden sollte. Da. fedoch 
die Ervveiterung der Finstellungen der Magnetfeldstürke um VVerte im mittleren Be- 
reich zvvischen der Koerzitivfeldstarke und der Saüttigungsmagnetisierung, fevveils eine 
veranderte Form der Hysterese bevvirken vvürde, sollte die Anzahl der zusatzlichen 
Feldstarken dennoch begrenzt vverden. Von einigen Lernenden vvird ein Schieberegler 


zur Variation des Magnetfeldes vorgeschlagen (H3). Diese Option erscheint fedoch in 
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zvveierlei Hinsicht ungeeignet, da das Spektrum mözglicher Feldstarken somit um ein 
Vielfaches vergröf$ert vverden müssten und zusatzlich keine Zvvischenzeiten für den Ab- 
lauf des Überganges realisiert vverden können. Insgesamt lassen die AuŞerungen der 
Studierenden erkennen, dass die Ausvrahl der Feldstürke eine grundlegende Überarbei- 
tung in einer nachfolgenden Version des VVidgets erfordert. Bindeutig positiv ist aus 
Sicht der Studierenden die animierte und interaktive Beschreibung der Hysteresekur- 
ve. ...la, es vvar halt cool, dass man sich das selber so aussuchen konnte” (L3) und Man 
könnte sonst )a. auch ”n Bild nehmen, vo die Hysteresekurve drauf ist. Aber dadurch, 
dass man beim VVidget eben einstellen konnte, vvie sieht das aus oder vvas passiert fetizt 
bei verschiedenen Feldstarken, konnte man sozusagen die Entstehung so ”n bisschen 
besser nachvollziehen“ (H4) sind Au$erungen, die diesen Schluss nahe legen. 

Die vierte Kategorie, in der die PBinstellungen der Studierenden zur interaktiven Simu- 
lation zu den ferromagnetischen Magnetisierungskurven erfasst vverden, bezieht sich 
auf ,Fachliche Inhalte“. Hier ergeben sich die meisten Au8erungen durch Frage GD2.1 
der Gruppendiskussion. Den Studierenden şist 1...) diese Kurve in Erinnerung geblie- 
ben“ (H4) bei der, ie nach aktuellem Zustand der Magnetisierung, ein anderer Magne- 
tisierungsverlauf erfolgen kann, sodass das Magnetfeld die Magnetisierung irgendvrie 
beeinflusst “ (L3). Das Bild der Hysteresekurve ist scheinbar sehr einpragsam und 
bleibt vielen Lernenden im Gedachtnis. Vereinzelt vvird die Art der Berücksichtigung 
der Hysteresekurve iedoch auch kritisiert, vveil die Erklarung selbst muss man dann 
İ...İ selber sehon suchen“ (H2). Da das VVidget yedoch die Prozesse beschreibt und 
die mikroskopischen magnetischen Momente mit der makroskopischen Magnetisierung 
in Verbindung bringt, seheint die Berücksichtigung einer Erklarung für magnetische 
Momente innerhalb der Simulation nicht sinnvoll und ergibt sich aus den nachfolgen- 
den mhalten der Lehreinheit. Bin erstaunlich positiv bevvertetes Element des VVidgets 
ist die Vervvendung der Vektorsumme. VVenn sich die magnetisehen Momente ,in eine 
Reihe legen oder aneinander legen“ (L11İ4) bzvv. ,rüber vvandern und sich aufsummie- 
ren“ (H2) und sich dadurch ,sozusagen diese Vektoren da aufsummiert haben“ (H1), 
vvird dies als ,vvirklich cool“ (H3) besechrieben. Die Vervvendung der mathematisch 
motivierten Interpretation und Darstellung der Magnetisierung kann scheinbar von 
den Lernenden gut nachvollzogen vverden und sollte bei einer Überarbeitung der in- 
teraktiven Simulation erhalten bleiben. Dieser Aspekt bestatigt die Beurteilung des 
Elementes der Vektorsumme, die sich aus den Untersuchungsergebnissen zur Entvvick- 


lung des konzeptuellen Verstandnisses aus Kapitel 7.3.2.1 ergibt. 
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Insgesamt deutet die Ausvvertung der Items GD2.1 bis GD2.3 der Gruppendiskussio- 
nen sovvie der Items FB3.3 bis FB3.5 der Fragebögen an, dass die Studierenden die 
interaktive Simulation zu den ferromagnetischen Magnetisierungskurven als gevrinn- 
bringendes Element der VVissensvermittlung im Bereich Magnetismus erachten. Die 
empirische Untersuchung des VVidgets in der konkreten Vermittlungssituation zeigt 
zudem, dass der für das Profekt Magnetismuis hoch, 4 gevrahlte Design-Based Research- 
Ansatz eine sinnvolle Methode für fachdidaktische Entvvicklungsarbeit darstellt. Ob- 
vvohl das Grundprinzip des VVidgets von den Studierenden positiv beurteilt vvird, of- 
fenbaren sich vor allem hinsichtlich der Funktionalitat der Benutzeroberflache und der 
konkreten Realisierung der Bedienbarkeit und Interaktivitat einige Aspekte, die not- 
vvendigervveise bei einer Überarbeitung der Simulation berücksichtigt und angepasst 
vverden müssen, um einen optimalen Einsatz zu ermöglichen. Die Anderungen sind vor 
allem im Bereich der Beschriftungen und Bedienungshilfen sovvie der Bedienung selbst 
vorzunehmen. An dieser Stelle zeigt sich auch der Mehrvvert der qualitativen Erhebung 
mithilfe offener Fragebogenitems und Gruppendiskussionen gegenüber geschlossenen 
Items. VVahrend die Ergebnisse aus den Fragebogenitems FB3.6, siehe Anhang G.3, 
lediglich erkennen lassen, dass das VVidget grundsatzlich positiv beurteilt vrird, ermög- 
licht die vorherige qualitative Analyse tiefergehende Finblicke, die für eine fundierte 
Überarbeitung benötigt vverden. Unter Berücksichtigung der genannten Anderungen 
scheint das VVidget ein sinnvolles Element für die Vermittlung von ferromagnetischen 
Maghnetisierungsprozessen in Ergönzung zum dazugehörigen Realexperiment darzu- 


stellen. 
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Die vorliegende Arbeit beschreibt als Teil des Proyektes Magnetismus hoch 2 die Ent- 
vricklung eines neuartigen Lehrkonzeptes zur Vermittlung von Dia-, Para- und Fer- 
romagnetismus auf Hochschulniveau und umfasst die Konzeption einer Sachstruktur, 
die Erarbeitung experimenteller Zugange und digitaler Inhalte sovrie die empirische 
Untersuchung der Profektinhalte. 

Als Hintergrund für die durchgeführte Entvvicklungsarbeit ist die ausführliche Analyse 
traditioneller Vermittlungskonzepte zum Magnetismus sovrie empirischer Untersuchun- 
gen zu Vorstellungen und zum konzeptuellen Verstandnis von Lernenden in Kapitel 
2 anzusehen. Diese zeigt, dass die bisherigen Ansatze das konzeptuelle Verstandnis 
der Lernenden nicht im gevrünschten Ausma$ positiv beeinflussen. Als entscheidende 
Ursachen lassen sich die zu geringe Anschlussfahigkeit und die fehlende Berücksichti- 
gung von quantenmechanischen Konzepten zur Vermittlung von Magnetismus identi- 
fizieren. VVeiterhin ergibt sich anus der Analyse der traditionell vermittelten Inhalten 
ein Defizit hinsichtlich des Finbezuges von Dia- und Paramagnetismus insbesondere 
im Bereich der schulischen Lehre. Ausgehend von dieser Analyse lasst sich die Not- 
vvendigkeit eines neuartigen Lehrkonzeptes für die Vermittlung der unterschiedlichen 
Auspragungen von Magnetismus ableiten, das inhaltlich die traditionellen Ansaütze 
ervveitert und das konzeptuelle Verstandnis von Lernenden in staürkerem Ausma5 för- 
dert. Um ein selbstkonsistentes Gesamtkonzept Trealisieren zu können, bezieht sich 
die vorliegende Arbeit günzlich auf Entvvicklungen für die Hochschule, sodass davon 
asusgehend fachdidaktische Elementarisierungen zur Anpassung der Inhalte an die Er- 
fordernisse der schulisehen Lehre angevvendet vverden können und sollen. Im Kapitel 3 
vvrird zudem das Prinzip multipler Reprasentationen im Allgemeinen und mit Bezug 
zu physikalischen Inhalten diskutiert. Aufgrund der Komplexitat der Fachinhalte des 
Magnetismus ersecheint es sinnvoll, die Erarbeitung des Lehrkonzeptes durch multiple 
Reprasentationen zu realisieren. In der Diskussion vvird dabei vor allem die Bedeutung 


experimenteller Handlungen als Element der Informationsverarbeitung hervorgehoben. 
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Hinsichtlich der für diese Arbeit relevanten magnetischen Erscheinungsformen vverden 
die formale Sachstruktur, ergünzende Visualisierungen, experimentelle Zugange sovvie 
unterschiedliche digitale Inhalte als Elemente multipler Reprasentationen konzipiert. 
Die Entvvicklung eines Lehrkonzeptes, das ein hohes Maf an Selbstkonsistenz aufveist, 
anschlussfahig an vveiterführende Inhalte ist, die magnetisehen Erscheinungsformen 
Dia-, Para- und Ferromagnetismus berücksichtigt und insbesondere die Bedeutung 
quantenphysikaliseher Prinzipien zur Vermittlung von Magnetismus hervorhebt, ba- 
siert grundlegend auf der in Kapitel 4 entvvickelten Sachstruktur. Die fachliche Klaürung 
der vorliegenden Arbeit in Kapitel 4 zeigt zunachst, dass das Themenfeld Magnetismus 
auBerst vielfaltig und komplex ist, sodass einheitliche und anschauliche Erklarungen 
besondere fachdidaktische Ma$nahmen zur Elementarisierung und Strukturierung er- 
fordern. lm Rahmen der Konzeption der Sachstruktur zu Dia-, Para- und Ferromagne- 
tismus gelingt es fedoch gemeinsame Grundmerkmale und Kriterien zu identifizieren, 
mit deren Hilfe magnetische Phanomene angemessen beschrieben vverden können. 

Ausgehend von der Beschreibung realer magnetischer Phaünomene von Dia-, Para- 
und Ferromagnetismus, sollte zunöchst eine makroskopische Beschreibung durchge- 
führt vverden, bei der die Merkmale der yevveiligen Magnetismusform mit Bezug zu den 
vveiteren Auspragungen bestimmt vverden. Als physikalische Gröğe zur Beschreibung 
eignet sich dabei die Magnetisierung, die im vveiteren Verlauf beim Übergang zur mi- 
kroskopisechen Dimension als Vektorsumme magnetiseher Dipolmomente interpretiert 
vverden kann. Für die meisten magnetischen Phanomene ist es hinreichend, einerseits 
die magnetischen Strommomente und andererseits die magnetischen Spinmomente von 
Elektronen zu berücksichtigen. VVahrend sich die Strommomente antiparallel zum in- 
duzierenden Magnetfeld ausbilden und somit auf die EFxistenz von Diamagnetismus 
hinvveisen, erfolgt bei Spinmomenten eine Ausrichtung parallel zum auğeren magneti- 
schen Feld. Diese parallele Orientierung der Dipolmomente deutet auf ein para- oder 
ferromagnetisches Phanomen hin. Um entscheiden zu können, vvelche magnetische Er- 
scheinungsform bei einem spezifischen Stoff vorliegt, gilt es unter Berücksichtigung 
der auBeren Feldstarke und vveiterer Finflussfaktoren vvie beispielsvveise der Tempe- 
ratur, zu bestimmen ob die für die magnetischen Momente relevanten Elektronen in 
atomar gebundener oder freier Form vorliegen und ob VVechselvrirkungen zvrischen 
den Elektronen zu berücksichtigen sind. Ohne solche VVechselvrirkungen ergeben sich 
in Abhangigkeit von der Struktur der ievveiligen Materie Kriterien zur Bestimmung 


der magnetischen Erscheinungsform. Bei atomar gebundenen Elektronen führen nur 
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für vollstandig gepaarte Elektronenspins zum diamagnetischen Verhalten eines Stof- 
fes. Sobald Elektronenspins auch ungepaart existieren, vvird die betreffende Substanz 
sich im üuBeren Magnetfeld paramagnetisch verhalten. Bei quasifreien Elektronen ent- 
scheidet das Verhaltnis von effektiver Masse und Elektronenmasse über das Vorliegen 
von Dia- oder Paramagnetismus. Offenbaren sich zudem VVechselvrirkungen zvrischen 
den Elektronen, ergibt sich durch das Schaltermodell bei atomar gebundenen oder 
das Stoner-Kriterium bei quasifreien Elektronen eine Aussage über die Fxistenz von 
Ferromagnetismus bzvvr. einem alternativen kollektiven Phanomen. Fine übersichtliche 
Darstellung dieser Kriterien und der vollstündigen Sachstruktur findet sich in den Ab- 
bildungen 4.61 und 4.65. 

Die Kriterien ermöglichen somit einerseits die Erklarung der einführend zu untersu- 
chenden Phanomene und andererseits erlauben sie eine Prognose zum ervvartbaren ma- 
gnetischen Verhalten spezifisecher Substanzen vor der Durchführung von Experimenten. 
Insbesondere für die Entvvicklung des konzeptuellen Verstandnisses über Magnetismus 
kann ein derartiges, strukturiertes Kriteriensystem, das vvenige grundlegende Figen- 
schaften der Struktur der Materie zur Ordnung berücksichtigt, als hilfreich angesehen 
vverden. VVeiterhin soll an dieser Stelle noch einmal die Bedeutung der phanomenologi- 
schen Konzeption der Sachstruktur hervorgehoben vverden. Nur durch genaue makro- 
skopische Beobachtungen, Beschreibungen und Strukturierungen der Phanomene ist 
der Aufbau komplexerer Vorstellungen möglich. Aus diesem Grund erscheint es möglich 
und sogar empfehlensvvert, mikroskopische Modelle erst nach dem Aufbau bestimm- 
ter Gründvorstellungen einzusetzen. Durch das Kriteriensystem, die kontinuierliche 
Steigerung der Komplexitat und den starken phainomenologisehen Bezug unterschei- 
det sich die vorliegende Sachstruktur von traditionellen Ansatzen zur Vermittlung von 
Magnetismus. 

Fine vveitere Herausforderung für die Entvvicklungsarbeit ergibt sich aus der Tatsa- 
che, dass magnetische Phanomene nur durch quantenphysikalisehe Modellierungen 
anschlussfahig erklart vverden können. Zur Reduktion der formalen Komplexitat der 
quantenphysikalisehen Rechnungen nutzt die vorliegende Sachstruktur visuelle Repra- 
sentanten, mithilfe derer die Vermittlung der ievveiligen Sachinhalte realisiert vverden 
kann. Die Visualisierungen zur Entstehung der Strommomente und dem Verhalten der 
Spinmomente ermöglichen erstmalig eine anschauliche Beschreibung und Analyse der 
vielfaltigen Auspragungen von Magnetismus und erklaren zudem auf anschauliche Art 


und VVeise, aus vvelchen Gründen die Gesetzmafigkeiten der klassischen Physik keine 
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magnetischen Phanomene ergeben. 

VVahrend die Elektronen in klassisehen Modellen ausdehnungslosen Punktteilchen ent- 
sprechen, nutzt die Quantenmechanik den Orts- und Spinzustand von Elektronen als 
Basis für vveiterführende Erklarungen. Die für Beschreibung des Ortszustandes re- 
levanten VVellenfunktionen sind ?edoch aufgrund der Fichfreiheit im Gegensatz zur 
zugehörigen Aufenthaltsvahrscheinlichkeit als Observablen nicht eindeutig. Vielmehr 
lassen sich mit der Phase als quantenmechanischer GröBe beliebig viele Umeichun- 
gen der VVellenfunktion bei gleicher Aufenthaltsvvahrscheinlichkeit durchführen. Fin 
vergleichbares Schema., aus eichfreier, quantenmechanischer GröBe und zugeordneter 
Observablen ergibt sich auch für das magnetische Feld. Dieses vird durch das Vek- 
torpotential erzeugt, dessen Konfiguration durch beliebige Gradientenfelder variiert 
vverden kann, sodass auch für diese GröBe unendlich viele Zustande bei gleicher Ob- 
servablen möglich sind. Verknüpft man die Phase und die Gradientenfelder, ergibt 
sich eine Vorsechrift für die Kopplung des magnetischen Feldes und der VVellenfunk- 
tion des Elektrons. Durch die Existenz von magnetischen Feldern öndert sich somit 
die Phase der VVellenfunktion. Da klassische Punktteilechen yedoch keine Phase besit- 
zen, kann nur die quantenphysikalisehe Beschreibung von Magnetismus diese Tatsache 
angemessen berücksichtigen. Ein besonderes Merkmal dieser Arbeit ist die visuelle Ver- 
anschaulichung der eben beschriebenen Zusammenhaönge zvrischen Elektronenzustand 
und magnetischem Feld, die u.a. in Abbildung 4.26 zusammengefasst dargestellt ist. 
Dureh die Visualisierung vird eine neue Reprasentationsebene für die Bedeutung der 
Quantenphysik für den Magnetismus ermöglicht. 

Trotz der Veranschaulichung und Strukturierung der mikroskopisehen Zusammenhan- 
ge beim Magnetismus lasst sich feststellen, dass das Verstandnis der Ursachen ma- 
gnetischer Phanomene an komplexe Vorstellungen geknüpft ist. Um das Verstandnis 
in diesem Bereich zu fördern, erscheint die Verknüpfung mit real erfahrbaren Pha- 
nomenen von groBer Bedeutung zu sein. Der Arbeit gelingt es diesbezüglich, vvie in 
Kapitel 5 beschrieben, unterschiedliche experimentelle Zugange neu- oder vveiterzu- 
entvvickeln. Dabei unterscheiden sich auch die konzipierten Experimente durch die 
Komplexitat und Zugönglichkeit der Phanomene. Das neu entvvickelte Experiment 
zum magnetischen Pendel eignet sich zur einführenden Demonstration der klassischen 
Phanomenologie der drei relevanten Erscheinungsformen, d. h. der schvvachen diama- 
gnetischen AbstoğBung, der schvvachen paramagnetischen Anziehung sovvie der starken 


ferromagnetischen Anziehung. Lernende können das Fxperiment selbsttatig mit sehr 
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geringem technischen Aufvand durchführen. Bin phaünomenologisch vergleichbares Fx- 
periment, das sich fedoch in stürkerem Ausmaf$ auch für quantitative Untersuchungen 
eignet, stellt die Magnetismusvvaage dar. Auch mit diesem Versuch lassen sich die eben 
beschriebenen Phanomene demonstrieren. Darüber hinaus sind iedoch auch quantita- 
tive Messungen der magnetischen Volumensuszeptibilitat als magnetischer Material- 
konstante möglich. Diese Arbeit zeigt erstmals, dass dieses aus der Literatur bereits 
bekannte EFxperimente, dem in ahnlicher Form aufgrund der Nahe zur Faraday- und 
Gouy-VVaage auch eine historische Bedeutung zugemessen vverden kann, auch zur Un- 
tersuchung alltagsrelevanter Stoffe vvie Aluminium, Graphit, Glas, Salz und VVasser 
geeignet ist. Auch dieses Experiment zeichnet sich in der dargestellten Form durch 
den geringen technischen Aufvand aus und ermöglicht somit einen neuen, einfach zu 
realisierenden, quantitativen und experimentellen Zugang zu Dia- und Paramagnetis- 
mus. Die Reduktion des technischen Aufvandes stellt die vvesentliche Leistung dieser 
Arbeit bezüglich des Experimentes zum magnetooptischen Kerr-Effekt dar. Das Fxpe- 
riment eignet sich zur Untersuchung des Hystereseverhaltens ferromagnetischer Stoffe 
und lasst sich in diesem Zusammenhang beim Übergang von der makroskopischen zur 
mikroskopisehen Beschreibung von Ferromagnetismus nutzen. Durch die Reduktion 
der technischen Erfordernisse ist das Experiment in der beschriebenen Form einerseits 
mit schulischen Mitteln durchzuführen und andererseits vird das eigentlich zu unter- 
suchende Phanomen bei der Versuchsdurchführung starker fokussiert. 

Als Forsechungsmethode vvird für die vorliegende Arbeit der Design-Based Research- 
Ansatz gevrahlt. Für die Vervvendung dieser Methode spricht zunaöchst die Möglichkeit, 
unterschiedliche Parameter gemeinsam ohne vollstandige Variablenkontrolle zu vari- 
ieren, vvie in Kapitel 3.2 beschrieben vird. Zudem zeichnet sich der Design-Based 
Research Ansatz durch die enge Verbindung von Entvvicklungsarbeit und Vermitt- 
lungspraxis aus, sodass die VVirkung innovativer Konzeptionen stets im Zielkontext zu 
untersuchen ist, um die Erfahrungen der praktischen Lehrsituation nach einem ers- 
ten theoriebasierten Entvvicklungszyklus für die VVeiterentvvicklung berücksichtigen zu 
können. Die vorliegende Arbeit leistet dies durch die Erhebung des praktischen Fin- 
satzes des Lehrkonzeptes in zvvei Seminaren im VV92015/16. Fin für die Untersuchung 
relevantes Konstrukt ist das konzeptuelle Verstandnis der Lernenden zu Dia-, Para- 
und Ferromagnetismus. Die in Kapitel 7.3 dargestellten Ergebnisse zeigen, dass die 
Studierenden vor Durehführung der Lehrveranstaltungen keine oder nur rudimentare 


Vorstellungen zu Dia- und Paramagnetismus besitzen. Diesbezüglich ergibt sich aus der 
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vorliegenden Untersuchung erstmalig eine Untersuchung der Lernendenvorstellungen 
zu Dia- und Paramagnetismus. Hinsichtlich des Ferromagnetismus sind die grundle- 
genden phanomenologischen Figenschaften bekannt. Die Ergebnisse der empirischen 
Erhebung deuten auf eine positive Becinflussung des konzeptuellen Verstandnisses der 
Lernenden zu allen drei magnetisehen Erscheinungsformen hin. Die Studierenden schei- 
nen ein angemessenes Verstandnis der makroskopischen Figenschaften aufzuvveisen. 
Auch die mikroskopische Beschreibung der Zustande magnetischer Momente erfolgt in 
vveiten Teilen in angemessener Form. Die Ergebnisse deuten yedoch darauf hin, dass 
der Grundzustand einer diamagnetisehen Substanz, d.h. die Konfiguration magneti- 
scher Momente ohne auBeres Magnetfeld, unklar bleibt. Dies vveist zusammen mit den 
vreiterführenden Untersuchungen zu Vorstellungen bezüglich der Entstehung magneti- 
seher Momente auf Defizite in diesem Bereich hin. Dies verdeutlicht die Komplexitat 
der mikroskopisehen Zusammenhange und insbesondere der Ursachen magnetischer 
Momente, sodass bei einer vviederholten Praxisdurchführung mehr Raum zur Ausein- 
andersetzung mit diesen Imhaltsbereichen zur Verfügung, gestellt vverden sollte. 

Als vveiteres Element multipler Repraüsentationen, das von groğer Bedeutung für die 
Praxisdurchführung und Gegenstand der empirischen Untersuchungen ist, vverden in 
der vorliegenden Arbeit exemplarische digitale Inhalte entvvickelt. Diese digitalen In- 
halte umfassen einen Kurzfilm sovrie zvvei interaktive Simulationen. Der Kurzfilm dient 
der Finführung in das Thema und soll als motivierendes Element als Finstieg in eine 
Lehreinheit zum Magnetismus die für die nachfolgende Auseinandersetzung bedeut- 
samen Pragen aufveerfen. Die empirische Untersuchung zur Praxisdurchführung zeigt, 
dass dieses Ziel scheinbar erfüllt vrird. Die Zielgruppe des Kurzfilmes, d.h. die Stu- 
dierenden, scheinen durch die Inhalte motiviert zu vverden. Auch die unterhaltsame 
Konzeption und die Gestaltung vverden von den Lernenden an der Hochschule positiv 
beurteilt. Die beiden interaktiven Simulationen beziehen sich auf die Realexperimen- 
te zur Magnetismusvraage und zum ferromagnetischen Hystereseverhalten und sollen 
diesbezüglich als ergünzende Lehrelemente verstanden vverden. Beiden Medien vird in 
der Konzeption eine Brückenfunktion zugevvtesen, d. h. mithilfe der Simulationen sollen 
die experimentellen Erkenntnisse nachvollzogen und mit theoretischen Beschreibungen, 
Modellierungen und veiterführenden Fachinhalten verknüpft vverden. Die interaktive 
Simulation zur Untersuchung ferromagnetischer Hysteresekurven ist zudem Element 
der Praxisdurchführung. Dahbei zeigt sich, dass die Studierenden die Simulation schein- 


bar gevrinnbringend einsetzen und den vermittelnden Charakter dieses Lehrelementes 
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erkennen und vvertschatzen. Insbesondere für die Entvvicklung der interaktiven Simula- 
tion erbringt die empirische Untersuchung fedoch auch vvertvolle Hinvveise auf notvven- 
dige Überarbeitungen hinsichtlich Darstellung sovrie Bedienbarkeit und mteraktivitat. 
VVeiterhin deuten die Untersuchungsergebnisse sovvohl mit Bezug zum Kurzfilm als 
auch hinsichtlich der interaktiven Simulation auf eine angemessene Finbettung in den 
Lehrkontext hin. Mit der Praxisdurchführung und der Diskussion der Ergebnisse ist 
im Sinne des Design-Based Research ein erster Entvvicklungszyklus aus Design, Durch- 
führung und Analyse abgeschlossen. 

Durch die Entvvicklung des Lehrkonzeptes zum Proyekt HMagnetismus hoch £ im Rah- 
men dieser Arbeit existiert nun ein neuartiger Ansatz für die Vermittlung vielfaltiger 
magnetischer Phanomene für die Hochschule auf Grundlage multipler Reprasentatio- 
nen. Durch diese Arbeit und das innovative Lehrkonzept eröffnen sich fedoch auch 
vveitere Pragestellungen und interessante Themenfelder. Zunachst ergibt sich mit un- 
mittelbarem Bezug zu den İInhalten der Arbeit aufgrund der Ergebnisse der Praxis- 
durchführung die Notvvendigkeit des Re-Designs im Sinne des Design-Based Research- 
Ansatzes. Dabei gilt es die beschriebenen Anpassungen am Lehrkonzept und den ein- 
zelnen Elementen vorzunehmen und die Praxisdurchführung sovrie eine entsprechende 
Untersuchung zu vviederholen. VVeiterhin strebt das Proyekt Magnetismus hoch die 
Entvvicklung eines selbstkonsistenten und anschlussfahigen Lehrkonzeptes für Magne- 
tismus an, dass die Vermittlung von der Schule bis zur Hochschule umfasst. Im Bereich 
der Hochsehule sollte zudem vveitergehende konzeptionelle Arbeit zum Elektromagne- 
tismus mit Bezug zu den Inhalten dieser Arbeit geleistet vverden. Die Integration von 
Elektromagnetismus in das Lehrkonzept /HMagnetismus hoch 4 erscheint dabei notvven- 
dig und hilfreich für ein umfassendes Verstandnis zum Magnetismus. Nach abgeschlos- 
sener konzeptioneller Arbeit im Bereich der Hochschule gilt es darüber hinaus durch 
Elementarisierungen und unter Berücksichtigung der Vorstellungen der Lernenden ein 
entsprechendes Lehrkonzept für die Schule zu entvrickeln. Als vielversprechendes Ele- 
ment für die Vermittlung in der Schule lassen sich möglichervveise vor allem die mhalte 
der makroskopischen Beschreibung mit starke